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Izvleček 
 
V zadnjih desetletjih smo priča vse bolj očitnemu spreminjanju podnebja. Za razumevanje sprememb 
podnebja je pomembna identifikacija statističnih trendov.  
 
V magistrskem delu smo izdelali statistično analizo trendov značilnih pretokov in njihovih indeksov na 
izbranih vodomernih postajah v Sloveniji na letni ravni, analizo trendov značilnih pretokov in njihovih 
indeksov na izbranih vodomernih postajah v Sloveniji po letnih časih, analizirali vpliv lokacije 
vodomerne postaje na spremenljivost pretokov, analizirali vpliv dolžine časovnega niza podatkov na 
rezultate analiz in izdelali pregled trendov značilnih pretokov in njihovih indeksov po posameznih 
porečjih RS. V analizo je bilo zajetih 40 vodomernih postaj s časovnim nizom dnevnih srednjih 
pretokov, dolgim 52 let. Za oceno trenda v nizih podatkov o pretokih je bil uporabljen Mann-Kendallov 
test. Uporabljeni indeksi pretokov za oceno časovnega spreminjanja pretokov vključujejo analize 
srednjih letnih/sezonskih pretokov, največjih letnih/sezonskih pretokov, ekstremnih letnih/sezonskih 
pretokov nad izbranim pragom (POT1 in POT3) ter dveh indeksov nizkih letnih/sezonskih pretokov s 
trajanjem 7 in 30 dni.  
 
Z analizo smo potrdili upad srednjih letnih pretokov po celi Sloveniji, upad najnižjih letnih pretokov v 
Črnomorskem povodju in upad najnižjih letnih pretokov pri polovici postaj v Jadranskem povodju. V 
analizi je prikazana razlika med trendi pri posameznem indeksnem kazalniku pretoka glede na sezone 
in na leto za posamezno vodomerno postajo. Prav tako analiza potrdi pokrajinsko raznolikost Slovenije 
s primerjavo trendov, saj odstopajo trendi pri vodotokih na vzhodu države, zgornji Savi  in v Jadranskem 
povodju. Pokaže pa tudi vpliv dolžine obravnavanega časovnega obdobja. 
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 Abstract 
 
In the last few decades global climate is apparently changing. To understand the global climate changes 
it is important to identify statistical trends.  
 
The thesis presents the statistical analysis of streamflow trends and their significant indices for the 
chosen water gauging stations in Slovenia on a yearly base, the analysis of distinctive streamflow trends 
and their indices for the chosen water gauging stations in individual seasons, the assessment of the 
influence of the water gauging station locations on the variation of streamflows, the assessment of the 
influence of the length of the time data series on the analysis results and the overview of streamflow 
trends and their indices according to the individual river basins in Slovenia. 40 water gauging stations 
with a daily mean discharge time series of 52 years was carried out in the analysis. The analysis was 
carried using R and Hydrospect software. The Mann-Kendall test was applied for the estimation of the 
trends in the discharge data series and their indices. The used streamflow indices for the estimation of 
the variation of the streamflows in time were annual/seasonal mean discharge, annual/seasonal 
maximum daily discharge, extreme annual/seasonal discharge defined by peak-over-threshold method 
(POT1 and POT3) and two low flow annual/seasonal discharge indices describing the different duration 
duration of low flows (7 and 30 days).  
 
The analysis confirmed decreasing of mean annual discharges all over the country, decreasing of the 
low discharges in the Black Sea catchment area and decreasing of the low discharges at half of the 
stations in the Adriatic catchment area. The difference in trends for each streamflow indicator according 
to the season and year for each individual water gauging station was demonstrated. The comparison of 
the trends confirms the landscape diversity of Slovenia, as they differ for the streams in the Eastern part 
of the country, the upper Sava River and the Adriatic catchment area. The influence of the length of the 
time data series on the analysis results was also demonstrated in the research.   
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1 UVOD 
V zadnjih desetletjih se v Sloveniji srečujemo z vse več poplavnimi dogodki, ki za seboj puščajo visoko 
škodo in tudi smrtne žrtve. Analize kažejo, da se ekstremni poplavni dogodki v zadnjih dveh desetletjih 
pojavljajo pogosteje kot prej (Menih in sod., 2015). Leta 2007 so poplave pustile za seboj šest smrtnih 
žrtev v Železnikih (Kobold, 2008), del Ljubljane je bil poplavljen leta 2010 (Strojan in sod., 2010), leta 
2012 je zaradi povečanega pretoka iz sosednje Avstrije poplavljala Drava (Klaneček, 2013). Leta 2014 
je bilo skupno 83 dni, ko so na vsaj enem porečju v Sloveniji veljale visokovodne hidrološke razmere 
(Golob in Polajnar, 2015). Poplavljala so kraška polja (Frantar in Ulaga, 2015),  ponovno je bil 
poplavljen del prestolnice (Fazarinc, 2014) in svojo moč sta pokazala še potok Bolska z dvema smrtnima 
žrtvama (Primorske novice, 2014) ter reka Mislinja z eno smrtno žrtvijo (Dnevnik, 2014).   
 
Med prebivalstvom in v medijih je po vsakem poplavnem dogodku začutiti strah, da se poplavna 
ogroženost veča in da za tem stoji človek s svojim vplivom na podnebne spremembe, z urbanizacijo 
območij ob rekah in nezadostno skrbjo za rečne struge z zaledjem. Vse to vodi raziskovalce v nove in 
bolj poglobljene analize.  
 
V zadnjih desetletjih smo priča vse bolj očitnemu spreminjanju podnebja. Za razumevanje globalnih 
sprememb podnebja, je pomembna identifikacija statističnih trendov (Bezak in sod., 2016). Evropa se 
je v zadnjem stoletju ogrela za 1° C, kar je več kot globalno povprečje. Severna Evropa ima že značilno 
več padavin, Sredozemlje pa postaja bolj sušno. Povprečna letna temperatura zraka se je v Sloveniji v 
50 letih (1956–2005) statistično povečala za 1,4 ± 0.6° C (Kajfež-Bogataj, 2007). Čeprav letna količina 
padavin v Sloveniji značilno še ne upada, pa beležimo vse pogostejše poletne suše (Kajfež-Bogataj, 
2007). Od 18-ih suš v obdobju 1963–2013 (1967, 1971, 1976, 1983, 1984, 1988, 1992, 1993, 1994, 
2000, 2001, 2003, 2006, 2007, 2010, 2011, 2012, 2013), se je velika škoda pojavila 12-krat po letu 1990, 
od tega kar devetkrat po letu 2000 (Sušnik in sod., 2013).  
 
Spremembe podnebja v Sloveniji, prikazane kot povprečni linearni časovni trend, v obdobju 1961-2011 
so sledeče: temperatura zraka ima prirast 0,33° C/10 let, višina padavin ima upad 2 %/10 let, višina 
snežne odeje ima upad 15 %/ 10 let in trajanje sončnega obsevanja prirast 2 %/10 let (Dolinar, 2014).  
 
Poletno upadanje količine padavin naj bi imelo za posledice več suš z negativnimi učinki na dostopnost 
vodnih virov. Kajfež-Bogataj (2007) poroča, da lahko pričakujemo sušna obdobja, ki bodo trajala dalj 
časa in krajše intenzivne padavine, ki bodo lokalne. Spremenili se bodo geografski in časovni poplavni 
vzorci ter upadli bodo srednji nizki pretoki vodotokov. Pričakujemo lahko padec nivoja podtalne vode, 
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posledično črpanje zalog podtalnice pod obstoječi spodnji nivo in zato težave s preskrbo z vodo. 
Dvignila se bo morska gladina, zato bodo poplavno ogrožena obalna mesta (Kajfež-Bogataj, 2007). 
 
Vedno pogostejši hidrološki ekstremi spodbujajo raziskovalce k statističnim analizam hidroloških 
podatkov. Leta 2002 je Ulaga objavila trende pretokov slovenskih rek z regresijskim gradientom (Ulaga, 
2002), naslednje leto sta Frantar in Uhan predstavila trende pretokov Triglavskega narodnega parka 
(Frantar in Uhan, 2003), leta 2008 so Frantar, Kobold in Ulaga izvedli trende značilnih pretokov za 
Slovenijo (Frantar in sod., 2008), leta 2009 je Jurko trende pretokov izrazil s stopnjo značilnosti Mann 
Kendall testa (Jurko, 2009), leta 2015 je bila narejena analiza poplav slovenskih vodotokov (Bezak in 
sod., 2015). leta 2016 je Makor izrazil trende pretokov s Mann-Kendallovimi testnimi statistikami in 
Pearsonovim koeficientom (Makor, 2016), istega leta je Kovačič predstavil trende pretokov rek 
Jadranskega povodja s Senovim naklonom (Kovačič, 2016).  
 
Ulaga (2002) je v svoji analizi potrdila padajoč trend srednjih pretokov, razen na Sotli in Polskavi, in za 
nizke pretoke ugotovila, da se ob izkazanih trendih spreminjanja nizkih povprečij pretokov pokaže 
intenzivnejše upadanje nizke vode le v primeru večjih, bolj vodnatih rek, medtem, ko imajo ravninski 
vodotoki, ki oskrbujejo z vodo večje strnjene kmetijske površine, trend skoraj nespremenljiv ali rahlo 
naraščajoč. Frantar in Uhan (2003) sta v Triglavskem narodnem parku ugotovila značilen padajoč trend 
tako srednjih kot tudi velikih in malih pretokov. Frantar je s sodelavci (2008) ugotovil, da najmanjši 
srednji dnevni pretoki upadajo na izbranih vodomernih postajah z gorskim zaledjem in da naraščajo na 
kraškem in vzhodnem predelu Slovenije ter da trendi največjih letnih pretokov izkazujejo upad le-teh. 
Jurko (2009) je potrdil hipotezo o splošnem zmanjševanju vodnih količin slovenskih rek in da padajoče 
trende izkazujejo predvsem postaje z visokogorskim in kraškim zaledjem. Makor (2016) je potrdil upad 
srednjih pretokov ter upadajoč trend najmanjših pretokov, povprečnih dnevnih pretokov in konic na 
vseh rekah v Sloveniji. Kovačič (2016) pa je v Jadranskem povodju brez Posočja odkril dva padajoča, 
statistično značilna trenda srednjega letnega pretoka na postajah Rižana in Dragonja. 
 
Narejenih je bilo torej že kar nekaj analiz spremenljivosti pretokov v Sloveniji, vendar so med seboj 
težko primerljive. Nekatere so omejene samo na del ozemlja naše države, nekatere na celotno državo. 
Razlikuje se tudi metodologija, nekateri avtorji so za iskanje trenda uporabili teorijo Mann-Kendalla 
(Jurko, 2009; Makor, 2016), drugi Pearsonov koeficient korelacije (Makor, 2016; Frantar in Uhan, 
2003), tretji Senov naklon (Kovačič, 2016) in regresijski gradient (Ulaga, 2002; Frantar in sod., 2008).  
 
Vse dosedanje analize spremenljivosti pretokov so bile narejene na letni ravni, na ravni letnih časov 
analiza še ni bila narejena. Bila pa je narejena analiza trendov padavin po letnih časih, ki jo je leta 2006 
predstavila Agencije Republike Slovenije za okolje. Ta analiza je pokazala, da spremembe v količini 
padavin na letnem nivoju niso tako očitne, očitne pa so spremembe padavinskega režima: jesenski 
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maksimum postaja bolj izrazit, medtem ko se v ostalih mesecih količina padavin zmanjšuje (Podnebne 
razmere  v Sloveniji (obdobje 1971-2000), 2006). 
1.1  Cilji  magistrske naloge  
Podnebna spremenljivost spreminja pretoke rek tudi v Sloveniji.  Zato je glavni namen naloge izdelati 
podrobno analizo trendov različnih indeksov pretokov, s katero bi lahko potrdili ali ovrgli tezo o 
nestacionarnosti pretokov. Analizo bomo izdelali tako na letni ravni, kot po posameznih letnih časih, 
kar bo omogočalo natančen pregled nad stanjem sprememb. Take analize dajejo odgovore na vprašanja 
o obnašanju pretokov v daljših časovnih obdobjih. Ugotavljanje sprememb v pretokih oz. njihova 
nestacionarnost so z vidika zaznavanja podnebne spremenljivosti in upravljanja z vodami izjemnega 
pomena.  Glavni cilji magistrske naloge so:  
 Analiza trendov značilnih pretokov in njihovih indeksov na izbranih vodomernih postajah na 
letni ravni;  
 Analiza trendov značilnih pretokov in njihovih indeksov na izbranih vodomernih postajah po 
letnih časih;  
 Ugotavljanje vpliva lokacije vodomerne postaje na spremenljivost pretokov;  
 Ugotavljanje vpliva dolžine časovnega niza podatkov na rezultate analiz;  
 Izdelava pregleda trendov značilnih pretokov in njihovih indeksov po posameznih porečjih RS. 
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2 VPLIV PADAVIN NA PRETOČNI REŽIM SLOVENIJE  
Pretočni režim je pokazatelj povprečnega nihanja pretoka rek in vodotokov preko leta. Dejavniki, ki 
vplivajo na pretočni režim so številni; od podnebja, reliefa, tal, vegetacije, do človekove dejavnosti. V 
Sloveniji je najpomembnejši dejavnik podnebje, saj so pretoki rek v glavnem odvisni od razporeditve 
padavin in temperatur ter od trajanja snežne odeje (Kobold in sod., 2011). 
2.1 Podnebni elementi vodnega kroga  
Podnebni elementi so najpogostejši dejavnik, ki vpliva na odtok površinskih voda. Spremembe podnebja 
se tako odražajo tudi v spremembah pretokov rek in rečnih režimov. Podnebje v Sloveniji določajo 
številni dejavniki. Med najpomembnejše štejemo geografsko lego, razgiban relief, usmerjenost gorskih 
grebenov in bližino morja (Kobolt, 2015). Vsi ti dejavniki dajejo za posledico raznoliko podnebje. Tako 
v Sloveniji prevladujejo trije tipi podnebja, katerih vplivi se na posameznih območjih prepletajo. Za 
vzhodno Slovenijo je značilno celinsko podnebje, subalpsko v osrednji Sloveniji (alpsko v gorskem 
svetu) in submediteransko podnebje zahodno od Dinarsko-Alpske pregrade (Dolinar in sod., 2008). 
2.1.1 Padavinski režim in njegova spremenljivost  
Padavinski režim, kakor že pove ime, določa porazdelitev padavin preko leta. V Sloveniji ni prisoten 
izrazito suh ali moker del leta, kljub temu pa na sliki 1 opazimo večje razlike med letnimi časi oziroma 
meseci. Letni padavinski cikel je pogojen s podnebnim tipom, ki ima v obravnavani regiji največji vpliv. 
Kot vidimo na sliki 1, postaja Bilje, sta za submediteransko podnebje značilna dva padavinska 
maksimuma. Konec pomladi se pojavi prvi, drugi sledi jeseni. Prvo suho obdobje traja od januarja do 
marca, drugo, ki je manj suho, pa julija in avgusta. Postaji Kredarica in Rateče predstavljata alpsko 
podnebje, za katero je značilen jesenski padavinski maksimum, malo manj padavin pade konec pomladi 
in v začetku poletja. Celinsko podnebje na vzhodu države (Novo Mesto in Murska Sobota) ima suhe 
zimske mesece, največ padavin v tem podnebju pade s poletnimi nevihtami in plohami (Dolinar in sod., 
2008). 
 
Na letnem nivoju spremembe v količini padavin niso zelo očitne. Med merilnimi mesti sicer prevladuje 
statistično značilen upad v letni količini padavin, vendar na veliko merilnih postajah spremembe niso 
očitne oziroma se pojavljajo tudi pozitivni trendi (Kobold in sod., 2011) (slika 2). Očitnejše so sezonske 
spremembe količine padavin (slika 3). Količina jesenskih padavin se veča skoraj po vsej državi, z izjemo 
Koroške in manjših predelov na jugovzhodu države. Za čas zime so avtorji analize zaznali dvojnost: v 
vzhodni Sloveniji ni sprememb, medtem ko na Pohorju, Koroškem in v zahodni Sloveniji količina 
padavin upada. Spomladi se zmanjšujejo padavine po vsej državi z nekaj izjemami. To so Prekmurje, 
Goričko in vzhodna Štajerska. Poleti, z izjemo višjih predelov Alp, ki so brez sprememb, padavine 
upadajo po vsej državi. Padavinski režim se spreminja, jesenski višek je vse bolj izrazit, v ostalih 
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mesecih pa količina padavin upada, kar odločujoče vpliva tudi na količine pretokov v rekah (Kobold in 
sod., 2011). 
 
 
Slika 1: Povprečna količina korigiranih padavin (mm) po mesecih za obdobje 1971–2000 (povzeto po Dolinar in sod., 
2008). 
 
 
 
Slika 2: Statistično značilni trendi v letni količini padavin za obdobje 1971–2000 (Podnebne razmere  v Sloveniji 
(obdobje 1971-2000), 2006) . 
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Slika 3: Statistično značilni trendi v količini padavin po letnih časih za obdobje 1971–2000 (Podnebne razmere  v 
Sloveniji (obdobje 1971-2000), 2006). 
 
Na pretok rek ne vpliva samo padavinski režim. Močan vpliv ima tudi snežna odeja (Kobold in sod., 
2011). Slovenijo, z izjemo Primorske, del leta prekriva snežna odeja. Snežna odeja se lahko v 
visokogorju obdrži čez celo leto, neprekinjeno pa od decembra do maja. Osrednja Slovenija ima snežno 
odejo povprečno 20 do 60 dni na sezono. Najbolj pogosta je januarja, manj decembra in februarja, še 
manj pa novembra, marca in aprila. Globalne podnebne spremembe vplivajo tudi na snežno odejo v 
Sloveniji. Po vsej državi se zmanjšuje akumulacija padavin v snežni odeji, ki se meri s skupno višino 
novozapadlega snega. Statistično značilen upad trajanja snežne odeje pa je prisoten na zahodnem robu 
Dinarsko-Alpske pregrade, kjer ima znaten vpliv bližina morja. (Kobold in sod., 2011). 
2.1.2 Spremenljivost temperature zraka  
V vodnem krogu temperatura zraka najbolj vpliva na izhlapevanje. Več kot je izhlapevanja, manj je 
odtoka. Analiza za obdobje 1950-2010 je pokazala, da temperature v povprečju naraščajo po vsej državi, 
večinoma statistično značilno (Kobold in sod., 2011). Zanimivo je, da je hitrost ogrevanja od zime do 
poletja podobna, medtem ko je bil jeseni porast majhen ali ga sploh ni bilo. Zaradi bližine morja izstopa 
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v trendih submediteranska regija. Trend v zimskem času ni statistično značilen, jeseni pa je višji kot v 
vseh ostalih regijah (Kobold in sod., 2011). 
2.2 Pretočni režimi  
Za Slovenijo je značilnih pet tipov pretočnih režimov, ki so poimenovani glede na pokrajinsko enoto, 
za katero so značilni ter glede na vodni vir, s katerim se napajajo (slika 4) (Kobold in sod., 2011): 
 alpski snežno-dežni režim, 
 alpski dežno-snežni režim, 
 dinarski dežno-snežni režim, 
 panonski dežno-snežni režim in 
 sredozemski dežni režim. 
2.2.1 Alpski snežno -dežni režim  
Režim je značilen za reke, kjer pomembni delež porečja sega v visokogorje. Posledično ima izrazit vpliv 
taljenja snega, ki da glavni pretočni višek. Ta nastopi maja ali celo junija. Posledica padavinskega 
maksimuma je drugotni višek, ki nastopi oktobra ali novembra. Februar je padavinsko med bolj sušnimi 
meseci, velik del februarskih padavin se nabira v snežni odeji. Posledično je najmanj vode februarja. 
Zaradi poletnega visokega izhlapevanja ima ta režim drugi nižek avgusta ali septembra. Predstavnice 
alpskega snežno-dežnega režima so Sava Bohinjka, Sava Dolinka, Drava, Mura, Kamniška Bistrica, in 
Soča v Zgornjem Posočju (Dolinar in sod., 2008). 
2.2.2 Alpski dežno -snežni režim  
Režim je značilen za reke, ki imajo večji delež porečja v sredogorju Alp, deli nekaterih pa segajo deloma 
tudi še v visokogorje. Viška, ki nastopita spomladi in jeseni sta dokaj izenačena, zato imajo reke Meža, 
Radoljna in Učja glavni višek aprila in drugega v novembru, ostale pa ravno obratno. Zimski in poletni 
nižek sta prav tako močno izenačena. Od aprila do julija in od oktobra do decembra je količina vode 
nadpovprečna, od januarja do marca in od julija do septembra pa podpovprečna. Ta režim imajo Kokra, 
Meža, Paka, Radoljna, Sava pri Šentjakobu, Litiji in Čatežu, Savinja pri Nazarjah in Laškem, Soča pri 
Solkanu ter Učja (Dolinar in sod., 2008). 
2.2.3 Dinarski  dežno -snežni režim  
V ta režim spadajo Bolska, Cerkniščica, Idrijca, Kolpa, Krka, Lahinja, Ljubljanica, Sora, Unica in 
Vipava. Režim je značilen za reke dinarskega sveta skupaj z Bolsko, Idrijco ter Soro. Viški, ki nastopijo 
spomladi in jeseni so dokaj izenačeni, razlike med zimskimi in poletnimi nižki pa so zelo izrazite. 
Najmanj vode je avgusta. Drugi nižek, ki je januarja ali februarja, pa ima pretoke blizu povprečja. 
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Nadpovprečna količina vode je po navadi med oktobrom in decembrom,  marca in aprila, podpovprečna 
pa med majem in septembrom. Januarja in februarja se pretoki močno približajo letnemu povprečju 
(Dolinar in sod., 2008). 
2.2.4 Panonski dežno -snežni režim  
Ta režim imamo na Dravinji, Ledavi, Mirni, Pesnici, Polskavi, Sotli, Ščavnici, Temenici ter Voglajni. 
Režim je značilen za reke po gričevjih in ravninah panonskega sveta in za reki Temenica ter Mirna. 
Viška, ki nastopita zgodaj pomladi in pozno jeseni, sta močno izenačena. Glavni nižek nastopi poleti, 
drugi nižek pa pozimi, a se nikjer ne spusti bistveno pod povprečje. Avgusta je tako najmanj vode, 
podpovprečno jo je tudi med majem in septembrom, januarja pretoki ne odstopajo bistveno od letnega 
povprečja, največ pa običajno med februarjem in aprilom ter med oktobrom in decembrom (Dolinar in 
sod., 2008). 
 
 
Slika 4: Tipi pretočnih režimov v Sloveniji v obdobju 1971–2000 (povzeto po Frantar, 2008). 
2.2.5 Sredozemski dežni režim  
Ta najmanjša skupina rek je prostorsko najbolj homogena. Režim je značilen za jugozahodni, 
sredozemski svet Slovenije. Sem spadajo reke Pivka, Reka in Rižana. Glavni pretočni višek nastopi 
novembra ali decembra. Drugače se  količina vode v naslednjih mesecih bistveno ne zmanjša, zato je 
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aprilski drugi višek le nakazan. Najmanj vode je v avgustu. Nadpovprečna količina vode je običajno 
med oktobrom in aprilom, podpovprečna pa med majem in septembrom (Dolinar in sod., 2008). 
2.3 Vpliv podnebne spremenljivosti  na pretočne režime  
Podnebna spremenljivost vpliva na padavinski režim tudi v Sloveniji. Tako so glavni dejavniki, ki 
vplivajo na spremembe pretočnih režimov v naši državi sledeči: povprečne temperature zraka ki rastejo, 
višina snežne odeje in trajanje le-te, jesenska količina padavin ki se veča in zmanjševanje padavin v 
ostalih letnih časih (Dolinar in sod., 2008). Primerjava pretočnih režimov obdobja 1971–2000 z režimi 
v preteklih obdobjih kaže številne razlike. Marsikje se je močno zmanjšal vpliv taljenja snega. To se 
odraža v neizrazitem zimskem snežnem zadržku in v skromnem spomladanskem višku. Trajanje snežne 
odeje se do sedaj ni bistveno spremenilo le na najvišjih gorskih območjih Slovenije. Posledično sneg 
ostaja najpomembnejši dejavnik pretočnega režima le še na peščici rečnih odsekov ob vznožju alpskega 
visokogorja. Tudi Mura in Drava, ki sta do sedaj veljali za reki z enostavnim snežnim režimom, sta se 
pri novi klasifikaciji uvrstili med reke z mešanim snežno-dežnim režimom (Dolinar in sod., 2008). 
  
Globalno naraščanje temperatur zraka (Ogrin, 2004) pospešuje predvsem poletno izhlapevanje vode. 
Posledično narašča delež rek, ki imajo sredi poletja glavni pretočni nižek. Porast temperature v ozračju 
posredno nedvomno spada med najpomembnejše dejavnike hitrega upadanja povprečnih letnih pretokov 
naših rek (Dolinar in sod., 2008).  
 
Preglednica 1: Pretočni režimi in njihove spremembe (Frantar, 2008) 
Pretočni režimi 1961-1990 Pretočni režimi 1971-2000 
alpski snežni režim 
alpski snežno-dežni režim 
alpski visokogorski snežno-dežni režim 
alpski sredogorski snežno-dežni režim 
alpski dežno-snežni režim 
alpski dežno-snežni režim 
dinarsko-alpski dežno-snežni režim 
dinarski dežno-snežni režim 
dinarski dežno-snežni režim 
panonski dežno-snežni režim panonski dežno-snežni režim 
sredozemski dežni režim sredozemski dežni režim 
 
Zaradi povečane vloge izhlapevanja v poletnem času in zaradi zmanjšanja vloge zimskega snežnega 
zadržka, se med posameznimi pretočnimi režimi razlike postopoma zmanjšujejo. Pretočna kolebanja 
slovenskih rek so si vse bolj podobna, zato je tudi število tipov pretočnih režimov manjše - hidrološka 
raznolikost Slovenije se zmanjšuje (preglednica 1) (Dolinar in sod., 2008). 
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3 METODE 
3.1 Indeksi pretokov 
Za vse nadaljnje izračune različnih indeksov pretokov so uporabljeni srednji dnevni pretoki, dosegljivi 
v hidrološkem arhivu ARSO (Arhiv hidroloških podatkov, 2017). Za potrebe letne analize pridobljenih 
podatkov o pretokih ni bilo potrebno posebej urejati, medtem ko jih je bilo za potrebe sezonske analize 
potrebno razvrstiti v sezone, ki ustrezajo meteorološkim letnim časom. Tako smo opredelili zimsko 
sezono v mesecih december, januar in februar, pomlad v marcu, aprilu in maju, poletje sestavljajo 
meseci junij, julij in avgust, jesen pa september, oktober in november. 
3.1.1 Indeks srednjih sezonskih oziroma letnih pretokov  
V hidrologiji in pri načrtovanju rabe vodnih virov je srednji pretok ena od najpogosteje uporabljenih 
statistik (WMO, 2008).  
 
Srednji sezonski pretok (Qs) predstavlja povprečen pretok v sezoni, ki teče skozi profil vodotoka, 
dobljen kot vsota vseh srednjih dnevnih pretokov, deljena s številom vseh srednjih dnevnih pretokov v 
sezoni.  
 
Srednji letni pretok predstavlja povprečen letni pretok in je pridobljen na enak način kot srednji sezonski 
pretok. 
3.1.2 Indeksi velikih sezonskih oziroma letnih pretokov  
Za opis poplav oziroma opis velikih sezonskih in letnih pretokov so uporabljeni trije različni indeksi. 
Študije poplavnih pretokov so običajno osredotočene na trende največjih letnih (sezonskih) pretokov 
(vQvp), kar pomeni, da je v letih (sezonah) z več visokimi pretoki izbran samo en dogodek na leto 
(sezono). V letih (sezonah), ko velikih pretokov sploh ni bilo, je na tak način izbran relativno mali 
pretok. Bolj reprezentativni način opisovanja pogostosti visokih voda je v takih primerih uporaba 
metode praga nad izbrano vrednostjo (POT - »Peak Over Trehsold«) (Bezak, 2012). Pri tej metodi 
izberemo iz celotnega podatkovnega niza vse visoke dogodke nad določenim pretokom, ki smo ga 
izbrali kot prag, pod pogojem da so izbrani dogodki med seboj neodvisni. Tako imamo lahko v 
posameznem »mokrem« letu zabeleženih več velikih pretokov, medtem ko v drugem »sušnem« 
nobenega (Ulaga in sod., 2008). 
 
V analizi je bil izbran prag s povprečno enim dogodkom na leto (POT1) in prag s povprečno tremi 
dogodki na leto (POT3). Da je zagotovljen pogoj neodvisnosti dogodkov, je upoštevana teorija 
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Svensson-ove in njenih sodelavcev (2005), da je kriterij desetih dni med poplavnimi dogodki načeloma 
ustrezen za vse postaje. 
 
Sezonska analiza z metodo praga je narejena po metodologiji Petrow-e in Merz-a (2007), ki pravita, da 
se POT analiza naredi na letni ravni, nato pa dogodke razvrsti glede na to, kdaj so nastopili, v sezone. 
 
Slovenija leži v zmernem podnebnem pasu, za katerega je značilno izrazito spreminjanje padavin preko 
leta, zato upoštevamo sezonskost nastopa visokih voda kot pomembni kazalec vodnega režima. Ko 
govorimo o sezonskosti nastopa visokih voda, mislimo na tiste visoke vode, ki prestopijo bregove struge 
in se razlivajo po poplavnih območjih. Sezonskost nastopa je s tega vidika zelo pomembna, saj omogoča 
poznavanje obdobja leta, ko so visoke vode najverjetnejše (Mikoš, 2007). 
3.1.3 Indeksi malih sezonskih oziroma letnih pretok ov 
Za določitev vrednosti indeksov malih pretokov so bili analizirani najnižji sezonski oziroma letni srednji 
dnevni pretoki s trajanjem 7  (Qmin7) in 30 dni (Qmin30).  
 
Analiza minimalnih letnih pretokov različnih trajanj kaže na značilnost sušnih obdobij in pojavov 
hidroloških suš, ki se v zadnjem obdobju pojavljajo vse bolj pogosteje (Ulaga in sod., 2008). 
3.2 Preizkušanje statističnih domnev  
3.2.1 Testiranje hipotez  
Raziskovalna hipoteza (domneva) je še nedokazana trditev, ki jo želimo potrditi ali zavrniti z 
raziskovalnim delom. Statistična hipoteza je še nedokazana trditev o lastnosti slučajne spremenljivke. 
Opredelimo dve statistični hipotezi: ničelno hipotezo H0 in alternativno hipotezo H1 (Košmelj, 2007). 
3.2 .2 Ničelna in alternativna hipoteza  
V postopku testiranja hipotez postavimo ničelno in alternativno hipotezo. Hipotezi sta v primeru iskanja 
trendov H0: trend ni prisoten in H1: imamo naraščajoči ali padajoči trend (Savšek, 2013).  
 
Ugotavljamo, ali je dovolj statističnih dokazov, da lahko alternativno hipotezo štejemo za pravilno. 
Načeloma za vsa testiranja velja, da ničelne hipoteze ne moremo zavrniti, če je testna statistika T manjša 
od kritične vrednosti Tα, ki jo izračunamo ali preberemo iz preglednic. V nasprotnem primeru jo 
zavrnemo in sprejmemo alternativno hipotezo. Vrsta porazdelitve, po kateri se porazdeljuje testna 
statistika T, določa, kako jo izračunamo oziroma iz katerih preglednic vzamemo vrednosti za Tα (npr. 
normalna, studentova, porazdelitev χ2, porazdelitev F idr.) (Savšek, 2013). 
12                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Rezultate testiranja hipotez lahko strnemo v dve trditvi (Savšek, 2013):  
 Zavrnitev ničelne hipoteze. To pomeni sprejetje alternativne hipoteze ob stopnji tveganja α. 
Ugotovimo lahko, da obstaja dovolj statističnih dokazov. Posledično alternativno hipotezo 
lahko sprejmemo kot pravilno.  
 Če ne zavrnemo ničelne hipoteze, ugotovimo, da ni dovolj statističnih dokazov. Posledično 
alternativne hipoteze ne moremo sprejeti kot pravilne. 
 
Mejno vrednost za zavrnitev ničelne hipoteze imenujemo kritična vrednost. Določena je z izbiro stopnje 
značilnosti testa α in postavi mejni okvir za zavrnitev hipoteze. Verjetnost, da presežemo kritično 
vrednost kljub izpolnjenim predpostavkam ničelne hipoteze, je enaka α. Če zapišemo drugače, α pomeni 
verjetnost za neupravičeno zavrnitev pravilne ničelne hipoteze. Če je ničelna hipoteza H0 zavrnjena, 
sprejmemo alternativno hipotezo H1 (Savšek, 2013). 
 
Če sprejmemo statistični sklep, da ničelno hipotezo obdržimo, se v statističnem žargonu odgovor glasi: 
rezultati niso statistično značilni. Če pa sprejmemo statistični sklep, da ničelno hipotezo zavrnemo v 
korist alternativne domneve, se v statističnem žargonu odgovor glasi: rezultati so statistično značilni pri 
α = 0,05 (Košmelj, 2007). 
 
Stopnja značilnosti je verjetnost, da testna statistika zazna trend, ko trend ni prisoten. Možna razlaga 
stopnje značilnosti je lahko (Kundzewicz in Robson, 2000): 
 Stopnja značilnosti >10 % - zelo malo dokazov zoper ničelno hipotezo (H0), 
 5 % do 10 % - mogoči so dokazi zoper ničelno hipotezo (H0), 
 1 % do 5 % - močni dokazi zoper ničelno hipotezo (H0). 
3.2 .3 Napake pri preizkušanju statističnih domnev  
V začetni fazi predpostavimo, da je ničelna hipoteza pravilna. Sklep o tem, ali ničelno hipotezo 
obdržimo ali zavrnemo, temelji na enem vzorcu, zato so pri preizkušanju statističnih hipotez možne 
napake. Na osnovi podatkov iz enega vzorca naredimo statistični sklep: ničelno hipotezo obdržimo ali 
jo zavrnemo v korist alternativne hipoteze. 
 
Napako I. vrste storimo, če zavrnemo ničelno hipotezo v korist alternativne, pa je ničelna hipoteza 
pravilna. Napako II. vrste storimo, ko obdržimo ničelno domnevo, čeprav je pravilna alternativna 
hipoteza (Košmelj, 2007). 
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3.2.4 P-vrednost  
Pri računalniških analizah je v uporabi drugačen način predstavitve rezultatov statističnih hipotez. Tako 
se za statistični preizkus izračunata dve vrednosti: testno statistiko in pripadajočo p-vrednost. P-vrednost 
je verjetnost, da ob predpostavki, da je ničelna hipoteza pravilna, dobimo za testno statistiko vrednosti, 
ki so bolj ekstremne, bolj v korist alternativne hipoteze od izračunane vrednosti testne statistike 
(Košmelj, 2007). P-vrednost je vezana na vzorec.  Izraža v kolikšni meri so vzorčni podatki v skladu z 
ničelno hipotezo. Večja kot je vrednost p, večja je podpora ničelni hipotezi, majhna vrednost p pa govori 
v prid alternativne hipoteze. Stopnja značilnosti α  je zgornja meja za napako I. vrste. Če je p-vrednost 
manjša od predpisane vrednosti za α , ničelno hipotezo zavrnemo. Če je p-vrednost večja od α, ničelno 
hipotezo obdržimo (Košmelj, 2007). 
3.3 Ugotavljanje sprememb (trendov) v časovnih vrstah  
Podnebna spremenljivost je v zadnjih letih spodbudila znanstvenike k analizam časovnih vrst 
hidrometeoroloških spremenljivk. Analiza časovnih vrst je posebna veja statistike, ki se ukvarja z 
zaporednimi istovrstnimi podatki, ki se nanašajo na zaporedne časovne razmike in kažejo spreminjanje 
nekega pojava v času (Leskošek, 2006). Z analizami časovnih vrst spremljamo dogodke in ugotavljamo 
zakonitosti le-teh ter napovedujemo dogodke. 
 
Za odkrivanje sprememb v časovni vrsti je pogosto uporabljena analiza trenda, za katerega se 
uporabljajo tako parametrični kot neparametrični testi. V nalogi smo uporabili neparametrični Mann 
Kendallov test. Glavna prednost neparametričnih testov pred parametričnimi je ta, da so neparametrični 
testi primernejši za nenormalno porazdeljene podatke in okrnjene podatke, ki so pogosti v hidroloških 
in  meteoroloških časovnih vrstah (Yue in sod., 2002). 
3.3.1 Mann-Kendallov test (M-K test)  
Mann-Kendallov (M-K) test za iskanje monotonega trenda (Mann, 1945; Kendall, 1975) temelji na 
rangih vrednosti opazovane spremenljivke v dani časovni vrsti in je zato neodvisen od porazdelitve. To 
je ena od dveh prednosti tega neparametričnega testa, druga pa je nizka občutljivost na nehomogene 
časovne vrste (Kraner- Šumenjak in Šuštar, 2011). M-K test velja za zelo priljubljenega pri iskanju 
trendov, saj je njegova značilnost robustnost in enostavnost za uporabo (Karmeshu, 2012).  
 
Z M-K testom hočemo testirati ničelno hipotezo H0, da trend ni prisoten proti alternativni hipotezi H1, 
da je prisoten naraščajoči oz. padajoči monoton trend. Mann-Kendall test analizira predznak razlike med 
kasneje izmerjenimi podatki in predhodnimi podatki. Vsaka pozneje izmerjena vrednost se primerja z 
vsemi že izmerjenimi vrednostnimi, kar da skupaj (n−1)/2 možnih parov podatkov, kjer je n celotno 
število izmerjenih vrednosti. Manjkajoče vrednosti so dovoljene in test je neodvisen od porazdelitve. 
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M-K test predpostavlja, da so lahko vrednosti vedno manjše, večje ali enake drugim vrednostim, da so 
podatki neodvisni in da porazdelitev podatkov ostane enaka ne glede na originalne enote ali 
transformirane enote (Helsel and Hirsh, 2002). 
 
V izvedbi M-K test izračuna razliko med kasnejšo izmerjeno vrednostjo in vsemi že izmerjenimi 
vrednostmi (yj − yi), kjer je j > i in dodeli celo številsko vrednost: 1 pozitivni razliki, 0 brez razlike ali 
−1 negativni razliki. Testno statistiko S, enačba (1) se nato izračuna kot vsota števil (Meals in sod., 
2011): 
𝑆 =  ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑦𝑗 − 𝑦𝑖)
𝑛
𝑗=𝑖+1
𝑛−1
𝑖=1 ,      (1) 
kjer je sign(yj − yi) enaka +1, 0 ali −1, kot je bilo predstavljeno. 
 
Ko je S velika pozitivna vrednost, kar predstavlja, da so bile kasneje izmerjene vrednosti v večini večje 
od predhodnih vrednosti, pomeni, da je prisoten pozitivni trend. Ko je S velika negativna vrednost, kar 
predstavlja, da so bile kasneje izmerjene vrednosti manjše od predhodnih vrednosti, pomeni, da je 
prisoten negativen trend. Ko je absolutna vrednost S majhna, to pomeni, da trend ni prisoten. Testna 
statistika τ je tako izračunana kot enačba (2) (Meals in sod., 2011): 
𝜏 =  
𝑆
𝑛(𝑛−1)/2
  ,         (2) 
τ ima območje med −1 in +1 ter je analogna korelacijskemu koeficientu v regresivni analizi. Ničelna 
hipoteza H0 je tako zavrnjena, kadar sta S in τ bistveno različna od nič (Meals in sod., 2011) 
3.3.2 Serijska korelacija /  avtokorelacija  
Prisotnost serijske korelacije (avtokorelacije) poveča možnost za napako I vrste pri testiranju značilnosti 
trenda in to neodvisno od velikosti vzorca (von Storch in Zwiers, 1999). To je posledica dejstva, da 
varianca testne statistike M-K testa narašča z velikostjo serijske korelacije, kar so z Monte Carlo 
simulacijami pokazali Yue in sod. (2002). 
 
Da bi odpravili vpliv avtokorelacije časovnih vrst, so različni avtorji razvili več metod, ki upoštevajo 
vpliv avtokorelacije na trend. Tako so Hammed in Rao (1998) ter Yue in Wang (2004) predlagali 
popravke za varianco Mann-Kendallove testne statistike na osnovi efektivne velikosti vzorca. Poleg tega 
pristopa v literaturi pogosteje zasledimo še dva pristopa, to sta pred-beljenje (PW metoda) in pred-
beljenje z odstranitvijo trenda (TFPW metoda) (Kraner Šumenjak in Šuštar, 2011). 
3.3.3 Pred-beljenje  
Kulkarni in von Storch (1995) ter tudi von Storch (1995) sta predlagala postopek imenovan pred-beljenje 
(»pre-whitening«, »PW«). Bistvo te metode je, da se odstrani avtokorelacijo 1. reda iz časovne vrste, ki 
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je neprekinjena (y1, y2, … , yn), kar da transformirano časovno vrsto dolžine (n−1):  (y2−r1y1, y3−r1y2, …, 
yn−r1yn−1). 
 
Nato se uporabi M-K test na transformiranih podatkih, ki so sedaj neodvisni. Če avtokorelacija 1. reda 
ni statistično značilna, potem se M-K test naredi na originalnih podatkih. 
 
Yue in sod. (2002) ter Yue in Wang (2002) so odkrili, da s pred-beljenjem odstranimo tudi del trenda, 
kar zmanjša njegovo statistično značilnost. Tako sta Yue in Wang (2002) predlagala, da se M-K test 
uporabi na originalnih podatkih, kadar sta velikost vzorca in trend dovolj velika (Kraner Šumenjak in 
Šuštar, 2011).   
3.4 Uporabljena programska orodja   
Celotna analiza je bila narejena v programskem okolju R - The R Project for Statistical Computing (R 
Core Team, 2016). Za izdelavo analize, z izjemo določitve POT vzorcev, so bili uporabljeni naslednji 
paketi: data.table (Dowle in Srinivasan, 2017), ggmap (Kahle in Wickham, 2013), ggplot2 (Wickham, 
2009), gimms (Detsch, 2016), gplots (Warnes in sod., 2016), gridExtra (Auguie, 2016), hydrostats 
(Bond, 2015), hydroTSM (Zambrano-Bigiarini, 2014), Kendall (McLeod, 2011), lfstat (Koffler in sod., 
2016), lubridate (Grolemund in Wickham, 2011), pheatmap (Kolde, 2015), reshape2 (Wickham, 2007), 
Tidyverse (Wickham, 2017), zoo (Zeileis in Grothendieck, 2005) in zyp (Bronaugh in Werner, 2013). 
 
POT vzorci so bili določeni s programskim orodjem Hydrospect (Radziejewski, 2011). 
3.4.1 Programsko okolje R 
R je brezplačni odprtokodni računalniški program (R Core Team, 2016), ki se večinoma uporablja za 
statistične analize. Predstavlja integrirano programsko okolje za statistično analizo podatkov in grafov. 
R je tudi dobro razvit, enostaven in učinkovit programski jezik, ki med drugim vključuje pogojne izjave, 
zanke in funkcije, definirane s strani uporabnikov. Zlasti te so dosegljive tudi v paketih, ki jih prispevajo 
uporabniki R skupnosti (Venables in sod., 2017). 
3.4.2 RStudio 
RStudio (RStudio, 2016) je grafični uporabniški vmesnik za R.  Vsebuje še dodatne funkcije in je 
dosegljiv v dveh oblikah, tako imenovani namizni in strežniški RStudio. Priporoča se, da se poleg 
namestitve R, namesti tudi RStudio. Delo z njim je bolj pregledno kot z R konzolami (Petrič, 2013). 
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Na sliki 5 je prikazano interaktivno razvojno okolje RStudio.  Ta vsebuje konzolo za vnašanje ukazov, 
urejevalnik kode, okna za prikazovanje grafov, dodajanje paketov, ogled zgodovine, dostop do pomoč 
in urejevalnik delovnega okolja oziroma datotek (Barič, 2016). 
 
 
Slika 5: Grafični vmesnik R Studio. 
3.4.3 Hydrospect  
Program Hydrospect je bil razvit pod okriljem Svetovne meteorološke organizacije (Radziejewski, M., 
2011). Omogoča branje podatkov iz različnih vrst datotek, vendar pa urejanje podatkov v samem 
programu ni možno. Osnovna funkcija je zaznavanje trendov v časovnih vrstah, ki pripadajo 
hidrološkim podatkom. V programu lahko iz vsake časovne vrste tvorimo nove časovne podvrste.  Te 
časovne podvrste lahko oblikujemo glede na želene kriterije. Na sliki 6 je v programu določen POT 
vzorec, drugače pa program nudi med drugimi tudi uporabo funkcije agregacije ali seštevanja, ki 
nadomesti vrednosti izbranega podniza s srednjo vrednostjo, maksimumom, minimumom in mediano 
(Jurko, 2009; Bezak, 2012). 
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Slika 6: POT3 analiza v Hydrospectu. 
 
  
18                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
4 REZULTATI 
4.1 Podatki  
Podatki so hrbtenica vsakega poskusa zaznavanja trenda ali druge spremembe v hidroloških podatkih 
(Kundzewicz in Robson, 2014). V Sloveniji je izvajanje meritev hidroloških veličin v pristojnosti 
Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO). Meritve pretokov potekajo po priporočilih in tehničnih 
predpisih Svetovne meteorološke organizacije (WMO-No. 49) ter mednarodnih ISO standardih 
(Program hidrološkega monitoringa površinskih voda za obdobje 2016–2020, 2016). Metode izvajanja 
hidroloških meritev so se skozi čas spreminjale, tako so časovni nizi pri postajah največkrat sestavljeni 
iz različnih metod oz. naprav merjenja pretokov, kot so (Program hidrološkega monitoringa površinskih 
voda za obdobje 2016–2020, 2016): 
 opazovanje, 
 korelacije, 
 limnigraf, 
 radarski senzor, 
 tlačna / temperaturna sonda, 
 senzor z mehurčki,  
 plovec. 
 
Hidrološki podatki se na ozemlju Slovenije organizirano zbirajo že več kot sto let, po ohranjenih zapisih 
že od leta 1850 (Bat, 2008) in državna podatkovna zbirka vsebuje že okoli 35 milijonov hidroloških 
podatkov (Kdo in kaj, 2013).  Po programih hidrološkega monitoringa površinskih in podzemnih voda 
ARSO na okoli 350 merilnih mestih delujoče mreže izvaja meritve ter zapisuje osnovne veličine za 
ocenjevanje vodnega režima in količinskega stanja voda (Kdo in kaj, 2013). Hidrološki monitoring na 
rekah in jezerih bo v obdobju od 2016 do 2020 potekal na 190 merilnih mestih (slika 7). Na 179 merilnih 
mestih bo zagotovljeno zvezno beleženje višine vodne gladine, na šestih bodo potekala le enkrat ali 
večkrat dnevna opazovanja vodostajev, na petih merilnih mestih se bodo izvajale samo hidrometrične 
meritve. Temperaturo vode se bo spremljalo na 176 merilnih mestih, motnost vode pa na devetih 
merilnih mestih. Sprotni samodejni prenos podatkov bo omogočen iz 175 merilnih mest (Program 
hidrološkega monitoringa površinskih voda za obdobje 2016–2020, 2016). 
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Slika 7: Mreža vodomernih postaj (Karta vodomerih postaj 2016, 2016). 
4.1.1 Uporabljeni podatki 
Glavni problem pri analizi trenda je razpoložljivost in zanesljivost podatkov (Kundzewicz in Robson, 
2004). Mnoge časovne serije pretokov so kratke ali nepopolne in tako neprimerne za nadaljnjo analizo. 
Kundzewicz s sodelavci (2005) priporoča minimalno dolžino časovnega niza pri analizi trenda 50 let.  
 
Izbor postaj za uporabo v analizi je zelo pomemben. Rečni tok je integrirana posledica naravnih in 
antropogenih dejavnikov. Zato je potrebna posebna skrb pri izbiri merilnih mest pri preučevanju 
povezav s podnebnimi spremembami. Podatke je potrebno vzeti iz neokrnjenih porečij, to so tista, kjer 
človek s svojimi posegi še ni spremenil pretokov (Kundzerwicz in sod., 2005).  
 
ARSO na svoji spletni strani podaja osnovne podatke o merilnih postajah, kot so lokacija, velikost 
zaledja, stacionaža, kota '0', razpoložljivost podatkovnih nizov hidroloških parametrov in aktivnost 
postaje (ARHIV HIDROLOŠKIH PODATKOV, 2017). Zato antropogeni vpliv na režim pretoka, ki 
ima za posledico nehomogen niz podatkov, ni upoštevan, razen kjer je bilo pri podatkih opozorilo o 
človekovi dejavnosti na vodotoku, le-te postaje pa so izločene.  
 
V nalogi smo uporabili podatke srednjih dnevnih pretokov iz hidrološkega arhiva ARSO 
(http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/pov_arhiv_tab.php), ki so zadostili naslednjim kriterijem: 
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 podatki srednjih dnevnih pretokov morajo biti na voljo za 52-letni niz 1961–2013, 
 niz podatkov ne sme biti prekinjen, 
 postaje, oziroma njihova vodozbirna zaledja morajo biti razporejene tako, da pokrivajo čim večji 
del Slovenije in da imajo s tem porečja različne rečne režime, 
 postaje oziroma časovni nizi morajo bili brez antropogenega vpliva, ki je pri podatkih običajno 
podan z opombo, kot je npr. sprememba pretoka zaradi postavitve HE, sprememba pretoka 
zaradi preliva ali pretočitve. 
 
Tako smo za analizo izbrali in uporabili podatke s 40 vodomernih postaj (preglednica 2; slika 8), ki so 
razvrščene po šifrantu ARSO glede na hidrografsko delitev Slovenije: 
 1000 Pomurje, 
 2000 Podravje, 
 3000 Sava ter pritoki Bohinjske in Dolinke, 
 4000 Sava brez rek Ljubljanica, Savinja, Krka, 
 5000 Ljubljanica, 
 6000 Savinja, 
 7000 Krka, 
 8000 Soča, Vipava, 
 9000 povodje Jadranskega morja brez Posočja. 
 
Metode izvajanja hidroloških meritev skozi čas spreminjale, spreminjale so se tudi lokacije meritev. 
Zato so časovni nizi običajno sestavljeni iz različnih metod merjenja pretokov, lahko pa tudi iz različnih 
lokacij, ki so dovolj blizu skupaj, da se med njimi pretočni režim ni bistveno spremenil. Ti nizi so 
naknadno sestavljeni v en časovni niz in poimenovani s šifro postaje (preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Vodomerne postaje uporabljene v raziskavi. 
 Šifra Vodomerna postaja Vodotok 
Stacionaža 
[km] 
Površina 
zaledja [km2] 
1 1060 Gornja Radgona Mura 106,64 10197,2 
2 1140 Pristava Ščavnica 5,78 272,54 
3 1220 Polana Ledava 44,33 208,21 
4 2250 Otiški Vrh Meža 1,35 550,89 
5 2650 Videm Dravinja 4,38 763,75 
6 2750 Tržec Polskava 1,78 187,8 
           Se nadaljuje…. 
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…nadaljevanje Preglednice 2 
7 2900 Zamušani Pesnica 9,86 477,8 
8 3200 Sveti Janez Sava Bohinjka 32,8 93,99 
9 3420 Radovljica Sava 900,95 907,97 
10 3570 Šenjakob Sava 847,1 2284,8 
11 3650 Litija Sava 818,65 4821,43 
12 3840 Čatež Sava 737,37 10185,75 
13 4120 Kokra Kokra 18,01 112,34 
14 4480 Nevlje Nevljica 1,2 82,03 
15 4670 Martinja vas Mirna 19,52 164,56 
16 4820 Petrina Kolpa 268,33 460 
17 4850 Radenci Kolpa 238,24 1191 
18 4860 Metlika Kolpa 181,5 2002 
19 4970 Gradac Lahinja 7,32 221,32 
20 5030 Vrhnika Ljubljanica 38,73 1135,12 
21 5080 Moste Ljubljanica 11,39 1762,52 
22 5540 Razori Šujica 0,63 46,88 
23 5880 Hasberg Unica 16,37  
24 6060 Nazarje Savinja 56,64 457,3 
25 6200 Laško Savinja 14,34 1663,6 
26 6240 Kraše Dreta 7,66 100,84 
27 7030 Podbukovje Krka 91,27 321,44 
28 7160 Podbočje Krka 16,05 2238,12 
29 7340 Prečna Prečna 4,92 294,17 
30 7380 Škocjan Radulja 7,03 107,96 
31 8060 Log Čezsoški Soča 108,46 324,74 
32 8080 Kobarid Soča 94,41 437,02 
33 8270 Žaga Učja 0,57 50,21 
34 8350 Podroteja Idrijca 42,73 112,84 
35 8450 Hotešk Idrijca 5,27 442,83 
36 8500 Bača pri Modreju Bača 1,54 142,31 
37 8590 Dornberk Vipava 20,98 468,51 
38 8600 Miren Vipava 2,47 589,96 
39 8630 Ajdovščina Hubelj 3,35 93,15 
40 9050 Cerkvenikov mlin Reka 7,95 377,89 
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Slika 8: Porečja Slovenije po ARSO-vi interni delitvi. 
4.2 Statistična analiza trendov 
Za izbrane vodomerne postaje (preglednica 2) so v nadaljevanju predstavljeni rezultati statistične analize 
trenda. Poudarek je na analizah Mann-Kendallovega testa na originalnih podatkih, saj so vsi časovni 
nizi, vključeni v analizo, daljši od 50 let. Pri tem se sklicujemo na teorijo Yue in Wang (2002), ki sta 
predlagala, da se MK-test uporabi na originalnih podatkih, kadar sta velikost vzorca in trend dovolj 
velika (Kraner Šumenjak in Šuštar, 2011).   
 
Vse analize trendov so bile narejene pri dveh stopnjah tveganja: α = 0,05 in α = 0,1. 
 
V analizo na originalnih podatkih so vključeni naslednji značilni pretoki oz. indeksi pretoka: 
 srednji sezonski in letni pretoki Qs,  
 največji sezonski in letni srednji dnevni pretoki Qvp,  
 najmanjši sezonski in letni 7- in 30-dnevni pretoki Qmin7 in Qmin30, 
 POT1 in POT3 na sezonski in letni ravni.  
 
Vsak značilni pretok oz. indeks pretoka je bil določen na letni in na sezonski ravni. Sezonska raven 
predstavlja meteorološke letne čase, tako zimo sestavljajo meseci: december, januar in februar, pomlad 
sestavljajo: marec, april in maj, poletje zajema: junij, julij in avgust, jesen pa: september, oktober in 
november. 
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Izvedena je tudi analiza trenda s pred-beljenjem, vendar ta analiza ni bila izvedena za indeksa pretokov 
POT1 in POT3, ker ni bil izpolnjen pogoj pred-beljenja, da mora biti časovni niz neprekinjen. Grafi 
avtokorelacije in delne avtokorelacije za POT1 in POT3 so v prilogah C.4 in C.5. Rezultati analize 
trenda s pred-beljenjem so prikazani v prilogi B, tu pa bo predstavljena razlika med rezultati analize 
trenda na originalnih podatkih in rezultati analize trenda s pred-beljenjem. 
4.2.1 Trendi  srednjih sezonskih in letnih pretokov Qs 
Rezultati analize trendov srednjih sezonskih in letnih pretokov: testna statistika τ in p-vrednost, so v 
obliki tabele priloženi v prilogi A.1. 
4.2.1.1 Trendi srednjih zimskih pretokov  
Srednji zimski pretoki statistično upadajo na večini postaj (slika 9; priloga A.1). 31 postaj ima negativen 
trend, kar je 78 % vseh opazovanih postaj. Od tega je bil na postaji Polana na reki Ledavi, zaznan 
statistično značilen negativen trend pri α = 0,05 in na postajah Razori, potok Šujica ter Pristava, reka 
Ščavnica, zaznan statistično značilen negativen trend pri α = 0,1. Od ostalih 28 postaj, ki imajo zaznan 
upad pretokov, ima šest postaj p-vrednost med 0,1 in 0,2, 21 postaj med 0,2 in 0,9, ena postaja pa večjo 
od 0,9. 
 
Pozitiven trend je prisoten na devetih postajah, vendar nikjer statistično značilen (priloga A.1). Tako se 
p-vrednost teh postaj giblje med 0,59 in 0,96, kar je zelo daleč od prvega razreda statistično značilnega 
trenda pri α = 0,1.  
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Slika 9: Trendi srednjih zimskih pretokov. 
4.2.1.2 Trendi srednjih pomladnih pretokov  
Srednji pomladni pretoki statistično upadajo na vseh postajah (slika 10; priloga A.1)). Kar pri 21 
postajah je zaznan statistični značilen upad pretokov pri α = 0,05, od tega imajo štiri postaje p-vrednost 
manjšo ali enako 0,01, in sicer postaja Polana (reka Ledava), Otiški Vrh (reka Meža), Kokra (reka 
Kokra) in Razori (potok Šujica). 
 
Pri sedmih postajah je zaznan statistično značilen upad pretokov pri α = 0,1. Od teh sedmih so tri postaje 
blizu statistično značilnega negativnega trenda pri α = 0,05: Moste (Ljubljanica) in Hotešk (Idrijca): p 
= 0,052, Pobočje (Krka): p = 0,058. 
 
Od 12. postaj, kjer je zaznan statistično neznačilen negativen trend, jih ima kar polovica p-vrednost med 
0,1 in 0,2, ostala polovica pa p-vrednost do 0,35. 
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Slika 10: Trendi srednjih pomladnih pretokov. 
4.2.1.3 Trendi srednjih poletnih pretokov  
Srednji poletni pretoki statistično upadajo na vseh postajah (slika 11; priloga A.1). Kar pri 32 postajah, 
kar predstavlja 80 % opazovanih postaj, je bil zaznan statistično značilen upad pretokov pri α = 0,05. 
Od teh postaj jih ima kar 28 p-vrednost enako ali manjšo od 0,01, kjer dvomov o zavrnitvi ničelne 
hipoteze ni. 
 
Postaja Videm (Dravinja) in Bača pri Modreju (Bača) imata statistično značilen negativen trend pri α = 
0,1. 
 
Šest postaj ima statistično neznačilen upad pretokov, od tega imajo postaje Polana (Ledava), Nevlje 
(Nevljica) in Zamušani (Pesnica) p-vrednost manjšo od 0,2, ostale tri pa p-vrednost manjšo od 0,39. 
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Slika 11: Trendi srednjih poletnih pretokov. 
4.2.1.4 Trendi srednjih jesenskih pretokov  
Srednji jesenski pretoki skoraj nimajo statistično značilnih trendov (slika 12; priloga A.1). Tako imata 
samo dve postaji statistično značilen upad pretokov pri α = 0,1 Podroteja (Idrijca) in Pristava (Ščavnica), 
drugih statistično značilnih trendov pa v jeseni pri srednjih pritokih ni. 
 
Statistično neznačilen negativen trend ima 27 postaj, od tega imajo tri postaje p-vrednost med 0,1 in 0,2, 
24 postaj med 0,2 in 0,9, ena postaja pa čez 0,9. Tako skupaj negativni trendi predstavljajo 73 % 
opazovanega vzorca. 
 
Statistično neznačilen pozitivni trend ima 11 postaj, od tega jih ima sedem postaj p-vrednost med 0,38 
in 0,85, štiri postaje pa p-vrednost čez 0,9. 
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Slika 12: Trendi srednjih jesenskih pretokov. 
4.2.1.5 Trendi srednjih letnih pretokov  
Srednji letni pretoki upadajo na vseh postajah (slika 13; priloga A.1). Na 25 postajah, kar predstavlja 63 
% opazovanih postaj, je bil zaznan statistično značilen upad pretokov pri α = 0,05. Od teh postaj, jih 
ima 16 p-vrednost manjšo ali enako 0,01, kar prikazuje zelo statistično značilen upad pretokov.  
 
Na šestih postajah je bil zaznan statistično značilen upad pritokov pri α = 0,1. Nobena postaja ni po p-
vrednosti blizu α = 0,05, Log Čezsoški na reki Soči pa je s svojo p-vrednostjo 0,099 že na meji statistično 
značilnega negativnega trenda pri α = 0,1. 
 
Na devetih postajah je bil zaznan negativen trend brez statistične značilnosti. Dve postaji imata p-
vrednost med 0,1 in 0,2, ostalih sedem pa pod 0,68. 
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Slika 13: Trendi srednjih letnih pretokov. 
4.2.1.6 Primerjava rezultatov analize trendov (M-K in M-K (PW) test)  
Grafi avtokorelacije in delne avtokorelacije so priloženi v prilogi C.1, rezultati analize s pred-beljenjem 
pa v prilogi B.1. 
 
Rezulati primerjave Mann-Kendallovega testa na originalnih podatkih in MK-testa s pred-beljenjem so 
prikazani na sliki 14 in v prilogi B.1. Pri srednjih zimskih pretokih je na postaji 2650 Videm (reka 
Dravinja) pri M-K (PW) testu zaznan statistično značilen upad pretokov pri α = 0,1, medtem ko pri M-
K testu ni bilo zaznanega statistično značilnostega spreminjanja pretokov. Podobno razliko vidimo na 
postaji 5540 Razori (Šujica), le da je tu zaznan statistično značilen upad pretokov pri originalnih 
podatkih. Na postaji 4970 Gradac (Lahinja) je bil pri originalnih podatkih zaznan statistično neznačilen 
porast pretokov, medtem ko pri pred-beljenih podatkih statistično neznačilen upad pretokov.  
 
Pri srednjih pomladnih pretokih je bil pri sedmih postajah s pred-beljenjem dobljen močnejši statistično 
značilen trend (α = 0,05) kot pri originalnih podatkih (α = 0,1), prav tako je s PW bil pri dveh postajah 
dobljen statistično značilen upad pretokov pri α = 0,05, medtem ko brez PW ni bilo zaznanega statistično 
značilnostega spreminjanja pretokov. Pri petih postajah je bil s PW zaznan statistično značilen upad 
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pretokov pri α = 0,1, medtem ko brez PW ni bilo zaznanega statistično značilnostega spreminjanja 
pretokov (slika 14). 
 
Pri poletnih srednjih pretokih je bila zaznana ena sama razlika, to je pri postaji 7340 Prečna (Prečna), 
kjer je s pred-beljenjem bila zmanjšana stopnja značilnosti iz α = 0,05 na α = 0,1. 
 
Pri srednjih jesenskih pretokih je šest razlik. Pri postaji 5540 Razori (Šujica) je bil s pred-beljenjem 
zaznan statistično značilen upad pretokov pri α = 0,1, medtem ko brez PW ni bilo zaznanega statistično 
značilnostega spreminjanja pretokov (slika 14). Obratno je pri postaji 8350 Podroteja (Idrijca), kjer je 
brez PW zaznan statistično značilen upad pretokov pri α = 0,1. Pri ostalih štirih postajah se je spremenil 
predznak trenda, vendar so vsi trendi statistično neznačilni. 
 
Pri srednjih letnih pretokih se je pri štirih postajah s PW povečala stopnja značilnosti iz 0,1 na 0,05, pri 
postaji 6060 Nazarje (Savinja) se je iz statistično neznačilnega negativnega trenda spremenil v 
statistično značilnega pri α = 0,05, pri postaji 4970 Gradac (Lahinja) se je s PW iz statistično 
neznačilnega negativnega trenda spremenil v statistično značilnega pri α = 0,1, pri postaji 8060 Log 
Čezsoški pa se je s PW iz statistično značilnega upada pretokov pri α = 0,1 spremenil v  statistično 
neznačilen upad pretokov (slika 14; priloga B.1).  
 
 
Slika 14: Rezultati analize trenda Qs in Qs (PW). 
4.2.2 Trendi  največjih  sezonskih in letnih pretokov Qvp 
Rezultati analize trendov največjih sezonskih in letnih pretokov: testna statistika τ in p-vrednost, so v 
obliki preglednice priloženi v prilogi A.2. 
4.2 .2.1 Trendi največjih zimskih pretokov  
Pri največjih zimskih pretokih je na 28 postajah dobljen negativen trend (slika 15; priloga A.2). Postaja 
Polana (Ledava) ima statistično značilno upadanje največjih pretokov pri α = 0,05, postaja Kraše na reki 
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Dreti pa statistično značilno upadanje največjih pretokov pri α = 0,1. 26 postaj ne izkazuje statistične 
značilnosti, od tega ima Podroteja na reki Idrijci p-vrednost manjšo od 0,2, 22 postaj ima p-vrednost 
med 0,2 in 0,9, postaje Petrina na Kolpi in Radovljica ter Šentjakob na reki Savi pa p-vrednost večjo od 
0,9.  
 
12 postaj ima statistično neznačilno naraščanje največjih pretokov. Postaji Prečna (reka Prečna) in 
Martinja vas (reka Mirna) imata p-vrednost manjšo od 0,2, osem postaj ima p-vrednost med 0,46 in 
0,87, postaji Log Čezsoški (reka Soča) in Podbočje (reka Krka) pa p-vrednost čez 0,9. 
 
 
Slika 15: Trendi največjih zimskih pretokov. 
4.2 .2.2 Trendi največjih pomladnih pretokov  
Pri največjih pomladanskih pretokih je na 36 postajah, kar predstavlja 90 % postaj, prisoten negativen 
trend (slika 16; priloga A.2). Dvanajst postaj ima statistično značilno upadanje največjih pretokov pri α 
= 0,05, od tega imajo štiri postaje Otiški Vrh (Meža), Razori (Šujica), Podroteja (Idrijca) in Ajdovščina 
(Hubelj) p-vrednost manjšo ali enako 0,01. Štiri postaje imajo statistično značilno upadanje največjih 
pretokov pri α = 0,1, 20 postaj pa statistično neznačilno upadanje največjih pretokov. Od teh 20 postaj 
imajo Moste (Ljubljanica), Laško (Savinja) in Miren (Vipava) p-vrednost med 0,1 in 0,2, 16 postaj ima 
p-vrednost med 0,2 in 0,9, Pristava (Ščavnica) pa p-vrednost 0,97.  
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Štiri postaje imajo statistično neznačilno naraščanje največjih pretokov: Gradac (Lahinja) ima p-
vrednost enako 0,28, Tržec (Polskava) 0,37, Prečna (Prečna) in Škocjan (Radulja) pa p-vrednost večjo 
od 0,9. 
 
 
Slika 16: Trendi največjih pomladnih pretokov. 
4.2 .2.3 Trendi največjih poletnih pretokov  
Pri največjih poletnih pretokih je na 37. postajah, kar predstavlja 93 % obravnavanih postaj, zaznan 
negativen trend (slika 17; priloga A.2). Pri 20. postajah, se pravi pri polovici postaj je zaznan statistično 
značilen upad največjih pretokov pri α = 0,05. Od teh postaj je pri 12. postajah, kar predstavlja 30 % 
vseh postaj,  p-vrednost manjša ali enaka 0,01. 
 
Pri postajah Hotešk (Idrijca), Podbočje (Krka) in Martinja vas (Mirna) je zaznan statistično značilen 
upad največjih pretokov pri α = 0,1. 
 
Statistično neznačilen upad največjih pretokov ima 14 postaj, od tega imajo štiri p-vrednost med 0,1 in 
0,2,  ostalih deset pa pod 0,8. 
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Pri postajah Pristava (Ščavnica), Tržec (Polskava) in Prečna (Prečna) je bil zaznan statistično neznačilen 
pozitivni trend, s p-vrednostmi med 0,82 in 0,92. 
 
 
Slika 17: Trendi največjih poletnih pretokov. 
4.2 .2.4 Trendi največjih jesenskih pretokov  
Pri največjih jesenskih pretokih ima 27 postaj negativen trend (slika 18; priloga A.2). Postaje Polana 
(Ledava), Radenci (Kolpa) in Podroteja (Idrijca) imajo statistično značilno upadanje največjih pretokov 
pri α = 0,05. Postaji Bača pri Modreju (Bača) in Ajdovščina (Hubelj) imata statistično značilen upad 
največjih pretokov pri α = 0,1. 22 postaj ima statistično neznačilen upad največjih pretokov, od tega 
imajo štiri postaje p-vrednost med 0,1 in 0,2, šestnajst postaj med 0,2 in 0,9, Gradac (Lahinja) in Razori 
(Šujica) pa nad 0,9. 
 
Martinja vas (Mirna) ima s svojo p-vrednostjo 0,06 statistično značilno naraščanje največjih jesenskih 
pretokov pri α = 0,1. 12 postaj pa ima statistično neznačilno naraščanje največjih pretokov, od tega ima 
Škocjan (Radulja) p-vrednost pod 0,2, deset postaj med 0,2 in 0,76, Sveti Janez (Sava Bohinjska) pa 
0,99. 
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Slika 18: Trendi največjih jesenskih pretokov. 
4.2 .2.5 Trendi največjih letnih pretokov  
Pri največjih letnih pretokih ima 29 postaj negativen trend (slika 19; priloga A.2). Sedem postaj ima 
statistično značilno upadanje največjih pretokov pri α = 0,05. Postaje Kraše (Dreta), Bača pri Modreju 
(Bača) in Kokra (Kokra) imajo p-vrednost manjšo ali enako 0,01. Postaje Polana (Ledava), Otiški Vrh 
(Meža) in Hasberg (Unica) imajo statistično značilen upad največjih pretokov pri α = 0,1. 19 postaj pa 
izkazuje statistično neznačilen upad največjih pretokov, od tega imajo tri postaje p-vrednost manjše od 
0,2, petnajst postaj med 0,2 in 0,9, Nazarje (Savinja) pa 0,9. 
 
Postaji Prečna (Prečna) in Škocjan (Radulja) imata statistično značilno naraščanje največjih pretokov 
pri α = 0,1. Devet postaj pa izkazuje statistično neznačilno naraščanje največjih pretokov, od tega imata 
Tržec (Polskava) in Martinja vas (Mirna) p-vrednost manjšo od 0,2, šest postaj ima p-vrednost med 0,2 
in 0,9, Podbukovje (Krka) pa 0,95. 
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Slika 19: Trendi največjih letnih pretokov. 
4.2.2.6 Primerjava rezultatov analize trendov M -K in M-K (PW) test  
Grafi avtokorelacije in delne avtokorelacije so priloženi v prilogi C.2, rezultati analize s pred-beljenjem 
pa v prilogi B.2. 
 
Pri trendih največjih letnih pretokov (slika 20; priloga B.2) se s pred-beljenjem na postajah 1220 Polana 
(Ledava), 5880 Hasberg (Unica) iz statistično značilnega upada pretokov pri α = 0,1, spremeni trend v 
statistično neznačilnega. Obraten primer je pri postaji 8450 Hotešk (Idrijca). S PW se pozitivni trend 
obrne v negativen trend na postajah 2650 Videm (Dravinja), 4970 Gradac (Lahinja), 7030 Podbukovje 
(Krka), obratno pa na postaji 8270 Žaga (Učja). Postaji 7340 Prečna (Prečna) in 7380 Škocjan (Radulja) 
sta imeli na originalih podatkih statistično značilno naraščanje pretokov pri α = 0,1, s pred-beljenjem pa 
statistično neznačilno naraščanje pretokov. 
 
Pri največjih zimskih pretokih se s pred-beljenjem obrne predznak statistično neznačilnim trendom pri 
postajah 4480 Nevlje (Nevljica), 7160 Podbočje (Krka), 8060 Log Čezsoški (Soča) in 8600 Miren 
(Vipava). Iz statistično značilnega upada pretokov pri α = 0,1 se s pred-beljenjem na postaji 6240 Kraše 
(Dreta) spremeni trend v statistično neznačilnega. 
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Pri največjih pomladnih pretokih se s pred-beljenjem iz statistično neznačilnih trendov dobi pri postaji 
5080 Moste (Ljubljanica) statistično značilno padanje pretokov pri α = 0,05, pri postajah 4820 Petrina 
in 4860 Metlika (Kolpa), 6200 Laško (Savinja) ter 8270 Žaga (Učja) statistično značilno padanje 
pretokov pri α = 0,1. Pri 4120 Kokri (Kokra), 8450 Hotešku (Idrijca) in 9050 Cerkvenikovem mlinu se 
s PW poveča stopnja značilnosti na α = 0,05. 
 
Pri največjih poletnih pretokih so štiri razlike. Pri 1140 Pristavi (Ščavnica) se s PW predznak statistično 
neznačilnega trenda obrne, pri 3570 Šentjakobu (Sava) se iz statistično neznačilnega upadanja pretokov 
dobi statistično značilno upadanje pretokov pri α = 0,1, obraten primer je pri 4670 Martinji vasi (Mirna) 
in pri postaji 8450 Hotešk (Idrijca) se stopnja značilnosti poveča na α = 0,05. 
 
Pri največjih jesenskih pretokih se s pred-beljenjem stopnja značilnosti iz α = 0,1 zmanjša na α = 0,05 
pri 1220 Polani (Ledava), obratno se poveča pri 8630 Ajdovščini (Hubelj), pri 8500 Bači pri Modreju 
(Bača) se s PW statistično značilen negativen trend pri α = 0,1 spremeni v statistično neznačilnega, 
predznak trenda pa se obrne pri 4970 Gradac (Lahinja) in 5030 Vrhniki (Ljubljanica).  
 
 
Slika 20: rezultati analize trenda Qvp in Qvp (PW). 
 
4.2.3 Trendi  sezonskih in letnih ekstremnih vrednosti  pretokov POT3 
4.2.3.1 Trendi ekstremnih vrednosti  zimskih pretokov POT3  
Rezultati analize trendov ekstremnih vrednosti sezonskih in letnih pretokov POT3 (testna statistika τ in 
p-vrednost), so v obliki preglednice priloženi v prilogi A.3. 
 
Pri ekstremnih zimskih pretokih POT3 ima 18 postaj negativen trend brez statistične značilnosti (slika 
21; slika 26). Postaji Radovljica (Sava) in Sveti Janez (Sava Bohinjka) imata p-vrednost med 0,1 in 0,2, 
13 postaj ima p-vrednost med 0,2 in 0,9, Videm (Dravinja), Log Čezsoški (Soča) in Dornberk (Vipava) 
pa čez 0,9 (priloga A.3).  
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Statistično značilnega upada zimskih ekstremnih pretokov POT3 ni na nobeni postaji. 
 
Statistično značilen naraščaj zimskih ekstremnih pretokov pri α = 0,05 ima postaja Razori (Šujica), pri 
α = 0,1 postaji Pristava (Ščavnica) in Zamušani (Pesnica).  
 
Statistično neznačilen pozitiven trend pretokov je bil zaznan na 18 postajah. Postaji Vrhnika 
(Ljubljanica) in Podbukovje (Krka) imata p-vrednost med 0,1 in 0,2, 14 postaj med 0,2 in 0,9, Hasberg 
(Unica) in Radenci (Kolpa) pa čez 0,9. 
 
Postaji Gornja Radgona (Mura) nismo določali trenda, saj je niz konic nad pragom POT3 za to postajo 
v zimskem obdobju prekratek, da bi lahko določili trend. 
 
 
Slika 21: Trendi zimskih ekstremnih vrednosti pretokov POT3. 
4.2.3.2 Trendi ekstremnih vrednosti  pomla dnih pretokov POT3 
Pri ekstremnih pomladnih pretokih POT3 ima 19 postaj statistično neznačilen negativen trend (slika 22; 
slika 26). Pet postaj ima p-vrednost med 0,1 in 0,2, dvanajst postaj med 0,2 in 0,9, postaji Metlika 
(Kolpa) in Gradac (Lahinja) pa p-vrednost čez 0,9 (priloga A.3). 
Statistično značilen upad ekstremnih pretokov pri α = 0,1 ima postaja Sveti Janez (Sava Bohinjka). 
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Statistično značilno naraščanje ekstremnih pretokov pri α = 0,05 imajo postaje Pristava (Ščavnica), 
Nazarje (Savinja) in Prečna (Prečna). 
 
Statistično neznačilen pozitiven trend ekstremnih vrednosti pretokov POT3 ima 17 postaj. Postaja 
Podbočje (Krka) ima p-vrednost 0,15, 14 postaj ima p-vrednost med 0,2 in 0,9, Šentjakob (Sava) in 
Nevlje (Nevljica) pa čez 0,9. 
 
 
Slika 22: Trendi pomladnih ekstremnih vrednosti pretokov POT3. 
4.2.3.3 Trendi ekstremnih vrednosti  poletnih pretokov POT3  
Pri ekstremnih vrednostih poletnih pretokov POT3 ni statistično značilnega trenda (slika 23; slika 26). 
 
19 postaj ima negativen trend, od tega jih ima sedemnajst postaj p-vrednost med 0,3 in 0,9, Kobarid 
(Soča) in Sveti Janez (Sava Bohinjka) pa čez 0,9 (priloga A.3). 
 
15 postaj ima pozitiven trend, od tega postaje Miren (Vipava), Prečna (Prečna) in Razori (Šujica) imajo 
p-vrednost med 0,1 in 0,2, deset postaj med 0,2 in 0,9, Kokra (Kokra) in Zamušani (Pesnica) pa čez 0,9. 
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Postajam Martinja vas (Mirna), Petrina (Kolpa), Radenci (Kolpa), Hotešk (Idrijca) Dornberk (Vipava) 
in Ajdovščina (Hubelj) nismo določali trenda, saj je niz konic nad pragom POT3 za te postaje v poletnem 
obdobju prekratek, da bi lahko določili trend. 
 
 
Slika 23: Trendi poletnih ekstremnih vrednosti pretokov POT3. 
4.2.3.4 Trendi ekstremnih vrednosti  jesenskih pretokov POT3  
Pri ekstremnih vrednostih jesenskih pretokov POT3 ima 17 postaj statistično neznačilen negativen trend 
pretokov (slika 24; slika 26). Od tega ima postaja Ajdovščina (Hubelj)  p-vrednost 0,1003 in je tako na 
meji statistične značilnosti, 15 postaj ima p-vrednost med 0,2 in 0,9, Dornberk (Vipava) pa 0,94 (priloga 
A.3). 
 
Statistično značilen upad ekstremnih vrednosti pretokov POT3 pri α = 0,1 imata postaji Kokra (Kokra) 
in Bača pri Modreju (Bača). 
Statistično značilno naraščanje ekstremnih vrednosti pri α = 0,1 imajo postaje Martinja vas (Mirna), 
Prečna (Prečna) in Škocjan (Radulja).  
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Statistično neznačilen pozitiven trend ekstremnih pretokov ima osemnajst postaj, Tržec (Polskava), 
Podbukovje (Krka) in Pristava (Ščavnica) imajo p-vrednost manjšo od 0,2, dvanajst postaj ima p-
vrednost med 0,2 in 0,9, Nazarje (Savinja), Podbočje (Krka) in Cerkvenikov mlin (Reka) pa čez 0,9. 
 
 
Slika 24: Trendi jesenskih ekstremnih vrednosti pretokov POT3. 
4.2.3.5 Trendi ekstremnih vrednosti  letnih pre tokov POT3 
Pri letnih ekstremnih vrednostih pretokov POT3 ima 17 postaj statistično neznačilen negativen trend 
(slika 25; slika 26). Postaje Kokra (Kokra), Bača pri Modreju (Bača) in Ajdovščina (Hubelj) imajo p-
vrednost med 0,1 in 0,2, trinajst postaj med 0,2 in 0,9, Kobarid (Soča) pa 0,98 (priloga A.3). 
 
Postaja Kraše (Dreta) ima statistično značilno upadanje ekstremnih vrednosti pretokov POT3 pri α = 
0,05.  
 
Postaje Pristava (Ščavnica), Podbukovje (Krka), Prečna (Prečna) in Škocjan (Radulja) imajo statistično 
značilno naraščanje ekstremnih vrednosti pretokov POT3 pri α = 0,05. 
Postaje Tržec (Polskava), Martinja vas (Mirna), Vrhnika (Ljubljanica) in Razori (Šujica)  imajo 
statistično značilno naraščanje ekstremnih vrednosti pretokov POT3 pri α = 0,1. 
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14 postaj pa ima statistično neznačilen pozitiven trend ekstremnih vrednosti pretokov. Nazarje (Savinja) 
ima p-vrednost 0,18, ostalih trinajst postaj pa med 0,28 in 0,8 (priloga A.3). 
 
 
 
Slika 25: Trendi letnih ekstremnih vrednosti pretokov POT3. 
 
Slika 26: POT3 po sezonah in letno. 
4.2.4 Trendi  sezonskih in letnih ekstremnih vrednosti  pretokov POT1 
Rezultati analize trendov ekstremnih vrednosti sezonskih in letnih pretokov POT1 (testna statistika τ in 
p-vrednost) so v obliki preglednice predstavljeni v prilogi A.4. 
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4.2.4.1 Trendi ekstremnih vrednosti  zimskih pretokov POT1  
Pri trendih zimskih ekstremnih vrednosti pretokov POT1 ima 21 postaj statistično neznačilen negativen 
trend (slika 27; slika 32). Postaje Tržec (Polskava), Kraše (Dreta), Čatež (Sava) in Šentjakob (Sava) 
imajo p-vrednost med 0,1 in 0,2, petnajst postaj ima p-vrednost med 0,2 in 0,9, čez 0,9 pa Bača pri 
Modreju (Bača) in Podbukovje (Krka) (priloga A.4). 
 
Statistično značilno upadanje ekstremnih vrednosti zimskih pretokov POT1 pri α = 0,1 ima postaja 
Moste (Ljubljanica), pri α = 0,05 pa statistično značilno upadanje pretokov postaji Otiški Vrh (Meža) in 
Laško (Savinja). 
 
Statistično značilno naraščanje ekstremnih vrednosti zimskih pretokov POT1 pri α = 0,05 ima postaja 
Vrhnika (Ljubljanica), pri α = 0,1 pa Cerkvenikov mlin. 
 
11 postaj ima statistično neznačilen pozitiven trend, s p-vrednostmi med 0,25 in 0,81. 
 
Postaje Gornja Radgona (Mura), Radovljica (Sava) in Razori (Šujica) imajo prekratek niz konic nad 
pragom POT1, da bi lahko določili trend. 
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Slika 27: Trendi zimskih ekstremnih vrednosti pretokov POT1. 
4.2.4.2 Trendi ekstremnih vrednosti  pomladnih pretokov POT1 
Pri pomladnih ekstremnih vrednostih pretokov POT1 ima 13 postaj statistično neznačilen negativen 
trend, s p-vrednostmi med 0,44 in 0,92, od tega imata p-vrednost čez 0,9 postaji Kraše (Dreta) in 
Zamušani (Pesnica) (slika 28; slika 32). 
 
Statistično značilen upad ekstremnih pomladnih pretokov pri α = 0,1 ima postaja Moste (Ljubljanica). 
Statistično značilno naraščanje ekstremnih pomladnih pretokov pri α = 0,05 ima postaja Pristava 
(Ščavnica), pri α = 0,1 pa postaji Razori (Šujica) in Prečna (Prečna) (priloga A.4). 
 
Statistično neznačilen pozitiven trend ima 13 postaj, od tega ima Metlika (Kolpa) p-vrednost 0,17, 
Hasberg (Unica) 0,90, ostale pa med 0,2 in 0,9. 
 
Postaje Sveti Janez (Sava Bohinjka), Šentjakob (Sava), Kokra (Kokra), Petrina (Kolpa), Nazarje 
(Savinja), Kobarid (Soča), Žaga (Učja), Bača pri Modreju (Bača), Miren (Vipava) in Ajdovščina 
(Hubelj) imajo prekratek niz konic nad pragom POT1, da bi lahko določili trend. 
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Slika 28: Trendi pomladnih ekstremnih vrednosti pretokov POT1. 
4.2.4.3 Trendi ekstremnih vrednosti  poletnih pretokov POT1  
Čez poletje je manj ekstremnih dogodkov, ki presegajo prag POT1, zato kar pri 24 postajah trend ni 
določen (slika 29; slika 32). 
 
Sedem postaj ima statistično neznačilen negativen trend s p-vrednostjo med 0,3 in 0,81 (priloga A.4). 
 
Postaja Kraše (Dreta) ima statistično značilno upadanje ekstremnih pretokov pri α = 0,1, postaja Škocjan 
(Radulja) pa statistično značilno naraščanje ekstremnih pretokov pri α = 0,05. 
 
Sedem postaj ima statistično neznačilen pozitiven trend, s p-vrednostmi med 0,37 in 0,81. 
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Slika 29: Trendi poletnih ekstremnih vrednosti pretokov POT1. 
4.2.4.4 Trendi ekstremnih vrednosti  jesenskih pretokov POT1  
Pri trendih jesenskih ekstremnih vrednostih pretokov POT1 ima 14 postaj statistično neznačilen 
negativen trend (slika 30; slika 32). Radovljica (Sava) ima p-vrednost 0,18, postaji Šentjakob (Sava) in 
Miren (Vipava) imata p-vrednost nad 0,9, ostale pa med 0,2 in 0,9 (priloga A.4). 
 
Statistično značilno naraščanje ekstremnih jesenskih pretokov pri α = 0,05 imata postaji Prečna (Prečna) 
in Ajdovščina (Hubelj). Prečna ima p-vrednost manjšo od 0,01.  
 
Statistično značilno naraščanje ekstremnih jesenskih pretokov pri α = 0,1 imata postaji Nevlje (Nevljica) 
in Vrhnika (Ljubljanica). 
 
19 postaj ima statistično neznačilen pozitiven trend. Postaje Razori (Šujica), Škocjan (Radulja) in 
Martinja vas (Mirna) imajo p-vrednost manjšo od 0,2, ostale pa večjo. 
 
Trend ni bil določen pri postajah Moste (Ljubljanica), Podbočje (Krka) in Podroteja (Idrijca). 
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Slika 30: Trendi jesenskih ekstremnih vrednosti pretokov POT1. 
4.2.4.5 Trendi ekstremnih vrednosti  letnih pretokov POT1  
Pri trendih letnih ekstremnih vrednosti pretokov POT1 ima 18 postaj statistično neznačilen negativen 
trend (priloga A.4). Postaji Moste (Ljubljanica) in Radenci (Kolpa) imata p-vrednost manjšo od 0,2, 
postaje Žaga (Učja), Laško (Savinja) in Cerkvenikov mlin (Reka)  imajo p-vrednost nad 0,9, ostale pa 
med 0,2 in 0,9 (slika 31; slika 32). 
 
Statistično značilno naraščanje ekstremnih vrednosti pretokov POT1 pri α = 0,05 imajo postaje Prečna 
(Prečna), Vrhnika (Ljubljanica), Škocjan (Radulja), Pristava (Ščavnica) in Razori (Šujica). Prve tri 
postaje imajo stopnjo zaupanja manjšo od 0,01, Pristava pa 0,01. 
 
Statistično značilno naraščanje ekstremnih vrednosti pretokov POT1 pri α = 0,1 ima postaja Ajdovščina 
(Hubelj). 
 
16 postaj ima statistično neznačilen pozitivni trend ekstremnih vrednosti pretokov POT1, od tega imajo 
tri postaje p-vrednost nad 0,9 Metlika (Kolpa), Polana (Ledava) in Tržec (Polskava), ostale pa med 0,28 
in 0,85. 
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Slika 31: Trendi letnih ekstremnih vrednosti pretokov POT1. 
 
 
Slika 32: POT1 po sezonah in letno. 
4.2.5 Trendi  najmanjših  sezonskih in letnih 7-dnevnih pretokov (Qmin7) 
Rezultati analize trendov najmanjših sezonskih in letnih 7-dnevnih pretokov: testna statistika τ in p-
vrednost, so v obliki preglednice priloženi v prilogi A.5. 
4.2 .5.1 Trendi najmanjših zimskih 7 -dnevnih pretokov 
Pri trendih najmanjših zimskih 7-dnevnih pretokov ima 21 postaj statistično neznačilen negativen trend 
(slika 33). Od tega jih ima deset postaj p-vrednost manjšo od 0,2, deset postaj ima p-vrednost med 0,2 
in 0,9, Sveti Janez (Sava Bohinjka) pa 0,96 (priloga A.5). 
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Postaje Polana (Ledava), Gradac (Lahinja), Nazarje (Savinja) in Podroteja (Idrijca) imajo statistično 
značilno upadanje najmanjših 7-dnevnih pretokov pri α = 0,1.  
 
13 postaj ima statistično značilno upadanje najmanjših 7-dnevnih pretokov pri α = 0,05. Prečna (Prečna), 
Razori (Šujica), Bača pri Modreju (Bača), Nevlje (Nevljica) in Tržec (Polskava) imajo stopnjo 
značilnosti manjšo od 0,01. 
 
Postaji Log Čezsoški in Kobarid, obe na Soči, imata statistično neznačilen pozitiven trend najmanjših 
7-dnevnih pretokov. 
 
 
Slika 33: Trendi najmanjših zimskih 7-dnevnih pretokov. 
4.2 .5.2 Trendi najmanjših pomladnih 7 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših pomladnih 7-dnevnih pretokih noben trend ni pozitiven (slika 34). 
 
Statistično neznačilen negativen trend ima 14 postaj, od tega imajo Laško (Savinja), Ajdovščina 
(Hubelj), Litija (Sava) in Tržec (Polskava) p-vrednost med 0,1 in 0,2, Radovljica (Sava) ima p-vrednost 
0,92, ostale pa med 0,2 in 0,9 (priloga A.5). 
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Statistično značilen upad najmanjših 7-dnevnih pretokov pri α = 0,1 ima sedem postaj, pri α = 0,05 pa 
devetnajst postaj. Postaje Nevlje (Nevljica), Razori (Šujica), Vrhnika (Ljubljanica), Moste (Ljubljanica),  
Prečna (Prečna), Metlika (Kolpa), Podbukovje (Krka) in  Podbočje (Krka) imajo stopnjo značilnosti 
manjšo od 0,01. Radenci (Kolpa), Hasberg (Unica) in Otiški vrh (Meža) imajo stopnjo značilnosti enako 
0,01, ostale pa imajo p-vrednost manjše od 0,03. 
 
 
Slika 34: Trendi najmanjših pomladnih 7-dnevnih pretokov. 
4.2 .5.3 Trendi najmanjših poletnih 7 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših poletnih 7-devnih pretokih ima pet postaj statistično neznačilen negativen trend (slika 
35). Postaja Pristava (Ščavnica) ima p-vrednost enako 0,11, ostale pa med 0,2 in 0,47 (priloga A.5). 
 
Statistično značilno upadanje najmanjših 7-dnevnih pretokov pri α = 0,1 ima postaja Kobarid (Soča). 
 
Statistično značilno upadanje najmanjših 7-dnevnih pretokov pri α = 0,05 ima 33 postaj. Z izjemo postaj 
Podroteja (Idrijca), Martinja vas (Mirna), Gradac (Lahinja), Zamušani (Pesnica), Videm (Dravinja) in 
Tržec (Polskava) imajo vse te postaje stopnjo značilnosti manjšo od 0,01. 
 
Statistično značilno naraščanje najmanjših 7-dnevnih pretokov pri α = 0,1 ima postaja Cerkvenikov mlin 
in to je edini dobljeni pozitivni trend. ARSO v svojem hidrološkem arhivu pri tej postaji nima 
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objavljenega opozorila o antropogenem vplivu na režim pretoka. Vendar ima reka Reka dve akumulaciji 
na levem pritoku, ki se zliva v reko Reko v višini naselja Ilirska Bistrica, ki imata funkcijo bogatenja 
nizkih pretokov, zadrževanje visokih valov in zagotavljanje vode za vodooskrbo (Brilly in Šraj 1999). 
 
 
Slika 35: Trendi najmanjših poletnih 7-dnevnih pretokov. 
4.2 .5.4 Trendi najmanjših jesenskih 7 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših jesenskih 7-dnevnih pretokih ima 17 postaj statistično neznačilen negativen trend (slika 
36). Od tega jih ima šest postaj p-vrednost pod 0,2, ostale pa nad 0,2 (priloga A.5). 
 
Postaji Log Čezsoški (Soča) in Kokra (Kokra) imata statistično značilen upad najmanjših 7-dnevnih 
pretokov pri α = 0,1.  
 
13 postaj pa ima statistično značilen upad najmanjših jesenskih 7-dnevnih pretokov pri α = 0,05, od tega 
imajo postaje razori (Šujica), Polana Ledava) Martinja vas (Mirna) in Prečna (Prečna) p-vrednost manjšo 
od 0,01, Gradac (Lahinja) pa enako 0,01. 
 
Statistično značilno naraščanje najmanjših 7-dnevnih jesenskih pretokov pri α = 0,05 ima postaja Log 
Čezsoški (Soča), pri α = 0,1 pa Radovljica (Sava).  
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Šest postaj ima statistično neznačilen pozitiven trend, od tega imata p-vrednost enako 0,11 Sveti Janez 
(Sava Bohinjka) in Gornja Radgona (Mura), ostale postaje pa ne presežejo p-vrednosti 0,83 . 
 
 
Slika 36: Trendi najmanjših jesenskih 7-dnevnih pretokov. 
4.2 .5.5 Trendi najmanjših letnih 7 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših letnih 7-dnevnih pretokih ima sedem postaj statistično neznačilen negativen trend (slika 
37). Postaji Bača pri Modreju (Bača) in Dornberk (Vipava) imata p-vrednost manjšo od 0,2, ostale pa 
med 0,2 in 0,86 (priloga A.5). 
 
Statistično značilno upadanje najmanjših letnih 7-dnevnih pretokov pri α = 0,1 imajo postaje Pristava 
(Ščavnica), Kokra (Kokra) in Podroteja (Idrijca) 
 
Statistično značilno upadanje najmanjših 7-dnevnih letnih pretokov pri α = 0,05 ima 27 postaj, od tega 
jih ima 21 postaj stopnjo značilnosti manjšo od 0,01. 
 
Postaje Log Čezsoški in Kobarid, obe na Soči, ter Cerkvenikov mlin na Reki imajo statistično neznačilen 
pozitiven trend. 
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Slika 37: Trendi najmanjših letnih 7-dnevnih pretokov. 
4.2.5.6 Primerjava rezultatov analize trendov M -K in M-K (PW) test  
Grafi avtokorelacije in delne avtokorelacije so priloženi v prilogi C.5, rezultati analize s pred-beljenjem 
pa v prilogi B.3. 
 
Pri najmanjših letnih 7-dnevnih pretokih (slika 38) se s pred-beljenjem na postajah 2750 Tržec 
(Polskava) in 3570 Šentjakob (Sava) statistično značilen negativen trend pri α = 0,05 spremeni v 
statistično neznačilen negativen trend. Stopnja značilnosti se iz α = 0,05 zmanjša s PW na α = 0,1 pri 
postajah 8270 Žaga (Učja) in Ajdovščina (Hubelj), iz α = 0,1 na statistično neznačilen trend se zmanjša 
na postajah 4120 Kokra (Kokra) in 8350 Podroteja (Idrijca). Pri postaji 8590 Dornberk (Vipava) se s 
PW iz statistično neznačilnega negativnega trenda spremeni v statistično značilno upadanje pritokov pri 
α = 0,1. Predznak statistično neznačilnega trenda pa se spremeni pri postajah 3200 Sveti Janez (Sava 
Bohinjka) in 3420 Radovljica (Sava).  
 
Pri najmanjših zimskih 7-dnevnih pretokih se statistično značilen negativen trend pri α = 0,05 s PW 
odstrani in dobi statistično neznačilen negativen trend pri postajah: 3570 Šentjakob (Sava), 3840 Čatež 
(Sava), 4480 Nevlje (Nevljica), 5030 Vrhnika (Ljubljanica) in 7030 Podbukovje (Krka). Stopnja 
značilnosti se iz α = 0,05 s PW spremeni na α = 0,1 pri: 2750 Tržec (Polskava), 4670 Martinja vas 
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(Mirna) in 5540 Razori (Šujica). Iz statistično značilnega trenda pri α = 0,1 se v statistično neznačilnega 
s pred-beljenjem spremeni pri postajah 6060 Nazarje (Savinja) in 8350 Podroteja (Idrijca). Predznak 
statistično neznačilnega trenda pa se s pred-beljenjem obrne pri 3200 Sveti Janez (Sava Bohinjka), 3420 
Radovljica (Sava), 6240 Kraše (Dreta) in 8270 Žaga (Učja). 
 
Pri najmanjših pomladnih 7-dnevnih pretokih se stopnja značilnosti iz α = 0,1 s pred-beljenjem poveča 
na α = 0,05 pri 2650 Videm (Dravinja), 2900 Zamušani (Pesnica) in 4820 Petrina (Kolpa). Poveča se 
tudi iz statistično neznačilnega v statistično značilnega pri α = 0,1 na postaji 6200 Laško (Savinja). Pri 
postajah 3570 Šentjakob (Sava), 4120 Kokra (Kokra) in Žaga (Učja) se statistično značilen trend pri α 
= 0,1 s PW spremeni v statistično neznačilnega. Predznak statistično neznačilnega trenda pa se s PW 
spremeni pri 3420 Radovljica (Sava). 
 
Pri najmanjših poletnih 7-dnevnih pretokih se stopnja značilnosti iz α = 0,05 s pred-beljenjem zmanjša 
na α = 0,1 pri: 2650 Videm (Dravinja), 4970 Gradac (Lahinja) in  8630 Ajdovščina (Hubelj). Iz α = 0,05 
s pred-beljenjem zmanjša na statistično neznačilen trend pri 2750 Tržec (Polskava), pri 8080 Kobarid 
(Soča) pa se s PW poveča iz α = 0,1 na α = 0,05. Pri postaji 1140 Pristava (Ščavnica) pa se iz statistično 
neznačilnega trenda s PW spremeni v značilnega pri α = 0,1. 
 
Pri najmanjših jesenskih 7-dnevnih pretokih se iz statistično neznačilnega pozitivnega trenda spremeni 
s PW pri 1060 Gornja Radgona (Mura), v statistično značilno naraščanje pretokov pri α = 0,1 pri 3200 
Sveti Janez (Sava Bohinjka), v statistično značilno naraščanje pretokov pri α = 0,05 pri 2650 Videm 
(Dravinja). Iz statistično značilnega naraščanja pretokov pri α = 0,1 se pri 3420 Radovljica (Sava) 
spremeni v statistično neznačilno naraščanje pretokov. Stopnja značilnosti negativnega trenda se pri 
4850 Radenci (Kolpa) in 7030 Podbukovje (Krka) iz α = 0,1 s PW spremeni v α = 0,05, pri 8630 
Ajdovščina (Hubelj) se iz α = 0,05 zmanjša na α = 0,1, pri 8600 Miren (Vipava) pa iz α = 0,1 v statistično 
neznačilen trend. Predznak statistično neznačilnega trenda se obrne pri 6060 Nazarje (Savinja).  
 
 
Slika 38: Rezultati analize trenda Qmin7 in Qmin7 (PW). 
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4.2.6 Trendi  najmanjših  sezonskih in letnih 30-dnevnih pretokov (Qmin30) 
Rezultati analize trendov najmanjših sezonskih in letnih 30-dnevnih pretokov (testna statistika τ in p-
vrednost) so v obliki preglednice priloženi v prilogi A.6. 
4.2 .6.1 Trendi najmanjših zimskih 30 -dnevnih pretokov  
Pri najmanjših zimskih 30-dnevnih pretokih ima 22 postaj statistično neznačilen negativen trend (slika 
39). Od tega jih ima deset p-vrednost med 0,1 in 0,2, ostale pa med 0,2 in 0,66  (priloga A.6). 
 
Postaje Pristava (Ščavnica), Šentjakob (Sava), Čatež (Sava), Dornberk (Vipava) in Miren (Vipava) 
imajo statistično značilen upad zimskih najmanjših 30-dnevnih pretokov pri α = 0,1. 
 
Statistično značilen upad zimskih najmanjših 30-dnevnih pretokov pri α = 0,05 je zaznan pri 12 postajah. 
Postaje razori (Šujica), Prečna (Prečna), Martinja vas (Mirna) in Polana (Ledava) imajo p-vrednost 
manjšo od 0,01, postaji Nevlje (Nevljica), Cerkvenikov mlin (Reka) in Bača pri Modreju (Bača) imajo 
p-vrednost enako 0,01, Tržec (Polskava), Podroteja (Idrijca), Hotešk (Idrijca), Vrhnika (Ljubljanica) in 
Videm (Dravinja) pa p-vrednost med 0,01 in 0,05. 
 
Pozitiven trend je prisoten na postaji Kobarid (Soča), vendar ni statistično značilen. 
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Slika 39: Trendi najmanjših zimskih 30-dnevnih pretokov. 
4.2 .6.2 Trendi najmanjših pomladnih 30 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših pomladnih 30-dnevnih pretokih so vsi dobljeni trendi negativni (slika 40). 11 postaj ima 
statistično neznačilen negativen trend, od tega imajo p-vrednost manjšo od 0,2 postaje Litija (Sava). 
Kokra (Kokra). Martinja vas (Mirna), Nazarje (Savinja) in Gornja Radgona (Mura). Kobarid (Soča) ima 
p-vrednost 0,91, ostalih pet postaj pa med 0,21 in 0,75 (priloga A.6). 
 
Statistično značilen upad najmanjših 30-dnevnih pomladnih pretokov pri α = 0,1 je na osmih postajah, 
pri α = 0,05 pa na 21. postajah. Postaje Razori (Šujica), Prečna (Prečna), Metlika (Kolpa), Vrhnika 
(Ljubljanica), Polana (Ledava), Hotešk (Idrijca) in Podroteja (Idrijca) imajo p-vrednost manjšo od 0,01. 
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Slika 40: Trendi najmanjših pomladnih 30-dnevnih pretokov. 
4.2 .6.3 Trendi najmanjših poletnih 30 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših poletnih 30-dnevnih pretokih so vsi dobljeni trendi negativni, z izjemo postaje 
Cerkvenikov mlin na reki Reki, kjer je dobljen pozitiven trend, vendar ni statistično značilen (slika 41). 
 
Negativen trend pretokov, vendar ne statistično značilen, imajo postaje Gornja Radgona (Mura), 
Pristava (Ščavnica) in Bača pri Modreju (Bača) (priloga A.6). 
 
Statistično značilen upad najmanjših poletnih 30-dnevnih pretokov pri α = 0,1 je zaznan na postajah 
Tržec (Polskava), Log Čezsoški in Kobarid, oba na Soči. 
 
Statistično značilen upad najmanjših poletnih 30-dnevnih pretokov pri α = 0,05 ima 33 postaj. Od tega 
je pri 25 postajah p-vrednost manjša od 0,01 in pri treh enaka 0,01. 
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Slika 41: Trendi najmanjših poletnih 30-dnevnih pretokov. 
4.2 .6.4 Trendi najmanjših jesenskih 30 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših jesenskih 30-dnevnih pretokih ima devet postaj statistično neznačilen negativen trend 
(slika 42). Postaji Pristava (Ščavnica), Laško (Savinja) in Otiški Vrh (Meža) imajo p-vrednost med 0,1 
in 0,2, ostale pa nad 0,2 (priloga A.6). 
 
Postaje Šentjakob (Sava), Podroteja (Idrijca) in Dornberk (Vipava) izkazujejo statistično značilno 
padanje najmanjših jesenskih pretokov pri α = 0,1. 
 
22 postaj ima statistično značilen upad najmanjših jesenskih 30-dnevnih pretokov pri α = 0,05. Od tega 
ima deset postaj p-vrednost manjšo od 0,01. 
 
Gornja Radgona (Mura) ima statistično značilno naraščanje najmanjših jesenskih 30-dnevnih pretokov 
pri α = 0,1. 
 
Log Čezsoški (Soča), Kobarid (Soča), Cerkvenikov mlin (Reka), Sveti Janez (Sava Bohinjka) in 
Radovljica (Sava) imajo pozitiven trend, vendar brez statistične značilnosti. 
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Slika 42: Trendi najmanjših jesenskih 30-dnevnih pretokov. 
4.2 .6.5 Trendi najmanjših letnih 30 -dnevnih pretokov 
Pri najmanjših letnih 30-dnevnih pretokih ima sedem postaj negativen trend brez statistične značilnosti 
(slika 43). Bača pri Modreju (Bača) ima p-vrednost 0,12, ostale pa med 0,22 in 0,55 (priloga A.6). 
 
Postaji Zamušani (Pesnica) in Škocjan (Radulja) izkazujeta statistično značilno upadanje najmanjših 
pretokov pri α = 0,1. 
 
29 postaj ima statistično značilno upadanje najmanjših pretokov pri α = 0,05. Od tega jih ima kar 21 
postaj p-vrednost manjšo od 0,01. 
 
Postaji Kobarid (Soča) in Cerkvenikov mlin imata pozitiven trend, vendar brez statistične značilnosti. 
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Slika 43: Trendi najmanjših letnih 30-dnevnih pretokov. 
4.2.6.6 Primerjava rezultatov analize trendov M -K in M-K (PW) test  
Grafi avtokorelacije in delne avtokorelacije so priloženi v prilogi C.6, rezultati analize s pred-beljenjem 
pa v prilogi B.4. 
 
Pri najmanjših letnih 30-dnevnih pretokih se s pred-beljenjem na postajah 1140 Pristava (Ščavnica), 
6060 Nazarje (Savinja) in  6200 Laško (Savinja) zmanjša stopnja značilnosti iz α = 0,05 na α = 0,1, pri 
postaji 2900 Zamušani (Pesnica) pa se iz α = 0,1 poveča na α = 0,05 (slika 44). 
 
Pri najmanjših zimskih 30-dnevnih pretokih se s pred-beljenjem na postajah 2650 Videm (Dravinja), 
5030 Vrhnika (Ljubljanica), 8350 Podroteja (Idrijca) in Bača pri Modreju (Bača) zmanjša stopnja 
značilnosti iz α = 0,05 na α = 0,1, pri postajah 2750 Tržec (Polskava), 4480 Nevlje (Nevljica) in 8450 
Hotešk (Idrijca) se iz statistično značilnega trenda pri α = 0,05 s PW spremeni v statistično neznačilnega. 
S PW se trend prav tako spremeni v statistično neznačilen trend iz statistično značilnega pri α = 0,1 na 
naslednjih postajah: 1140 Pristava (Ščavnica), 3570 Šentjakob (Sava), 3840 Čatež (Sava), 8590 
Dornberk (Vipava) in 8600 Miren (Vipava). 
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Pri najmanjših pomladnih 30-dnevnih pretokih se s pred-beljenjem na postajah 7380 Škocjan (Radulja) 
in 8630 Ajdovščina (Hubelj) zmanjša stopnja značilnosti iz α = 0,05 na α = 0,1, pri postajah 2750 Tržec 
(Polskava), 2900 Zamušani (Pesnica), 4820 Petrina (Kolpa) in 6200 Laško (Savinja) pa se obratno 
poveča. Pri 4670 Martinja vas (Mirna) se iz statistično neznačilnega trenda s PW spremeni v statistično 
značilnega pri α = 0,1, obratno se s PW pri 3570 Šentjakob (Sava) in 3840 Čatež (Sava) spremeni iz 
statistično značilnega pri α = 0,1 v neznačilnega. Predznak trenda se spremeni s pred-beljenjem pri 8080 
Kobarid (Soča). 
 
Pri najmanjših poletnih 30-dnevnih pretokih se s pred-beljenjem na postaji 1140 Pristava (Ščavnica) 
spremeni trend iz statistično neznačilnega v značilnega pri α = 0,1, obratno pa s spremeni pri 2750 Tržec 
(Polskava) in 8060 Log Čezsoški (Soča). Pri Kobaridu (Soča) se s PW poveča stopnja značilnosti trenda 
iz α = 0,1 na α = 0,05. 
 
Pri najmanjših jesenskih 30-dnevnih pretokih se s pred-beljenjem na postaji 8590 Dornberk (Vipava) 
poveča stopnja značilnosti trenda iz α = 0,1 na α = 0,05, pri postajah 3570 Šentjakob (Sava) in 8350 
Podroteja (Idrijca) spremeni trend iz statistično značilnega pri α = 0,1 v neznačilnega. Pri 9050 
Cerkvenikov mlin pa se s PW obrne predznak statistično neznačilnega trenda.  
 
 
Slika 44: Rezultati analize trenda Qmin30 in Qmin30 (PW). 
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5 ANALIZA REZULTATOV 
5.1 Analiza rezultatov trendov značilnih pretokov in indeksov pretokov  
Na sliki 45 so prikazani rezultati analize trendov značilnih pretokov in indeksov pretokov, ki bodo v 
nadaljevanju analizirani po posameznih porečjih RS. Prav tako bodo rezultati trendov analizirani pri 
ugotavljanju vpliva lokacije vodomerne postaje na spremenljivost pretokov in uporabljeni v analizi 
vpliva dolžine časovnega niza podatkov na določitev trendov. 
 
 
Slika 45: Rezultati analize trenda za vse značilne pretoke in  indekse pretokov. 
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5.2 Pregled rezultatov trendov značilnih pretokov in njihovih indeksov po 
posameznih porečjih  
Slovenija je po šifrantu hidrografskih območij na prvi ravni razdeljena na šest porečij (slika 46; slika 
47). To so porečja  
 Save,  
 Kolpe,  
 Drave,  
 Mure, 
 obale in  
 Soče. 
 
 
Slika 46: Hidrografska območja -1. nivo (Atlas okolja, 2017). 
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Slika 47: Delitev obravnavanih vodomernih postaj po porečjih. 
5.2.1 Porečje Save  
Pri porečju Save (slika 48) so v analizi zajeti naslednji vodotoki: Sava, Sava Bohinjka, Kokra, Nevljica, 
Mirna, Ljubljanica, Šujica, Unica, Savinja, Dreta, Krka, Prečna in Radulja. 
 
Analiza srednjih pretokov na porečju Save izkazuje padanje le-teh. Pri srednjih letnih pretokih imajo 
štiri postaje statistično neznačilen negativen trend, dve postaji statistično značilno padanje pretokov pri 
α = 0,1 in 13 postaj statistično značilno padanje srednjih letnih pretokov pri α = 0,05. 
 
Pri zimskih srednjih pretokih ena postaja izkazuje statistično značilen trend padanja pretokov pri α = 
0,1, ostale pa statistično neznačilno padanje pretokov.  
 
Pri pomladnih srednjih pretokih, le tri postaje ne izkazujejo statistično značilnega upada pretokov, 
vendar imajo tudi te tri negativen trend gibanja srednjih pretokov.  
 
Poleti srednji pretoki padajo s statistično značilnostjo pri α = 0,05 na vseh postajah z izjemo postaje 
Nevlje, kjer pretoki prav tako padajo, vendar brez statistične značilnosti.  
 
Srednji jesenski pretoki nimajo statistično značilnih trendov, šest postaj ima pozitiven trend, 13 pa 
negativen. 
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Analiza največjih pretokov na porečju Save prikazuje tako padanje kot naraščanje le-teh. Pri največjih 
letnih pretokih imajo štiri postaje statistično značilno upadanje pretokov, dve pa statistično naraščanje 
največjih pretokov. Pri devetih postajah pretoki padajo, vendar ne statistično značilno, pri štirih pa 
naraščajo. 
 
Največji zimski pretoki večinoma statistično neznačilno padajo. Pri šestih postajah neznačilno rastejo, 
pri postaji Kraše pa statistično značilno padajo.  
 
Največji pomladni pretoki statistično značilno padajo na šestih postajah, na 11. postajah padajo brez 
statistične značilnosti, pri dveh postajah pa prav tako brez statistične značilnosti, vendar naraščajo.  
 
Največji poletni pretoki padajo na 18. postajah, od tega 12. statistično značilno, na eni postaji pa 
statistično neznačilno padajo. 
 
Največji jesenski pretoki statistično značilno naraščajo na postaji Martinja vas,  drugače pa ni statistično 
značilnih trendov. 
 
Pri analizi ekstremnih vrednosti pretokov POT3, na letni ravni 12 postaj izkazuje naraščanje konic nad 
pragom, od tega šest postaj statistično značilno.  Padanje vrednosti konic nad pragom prikazuje sedem 
postaj, od tega postaja Kraše statistično značilno.  
 
Preko vseh letnih časov vrednosti ekstremnih pretokov POT3 v glavnem naraščajo. Podobno prikazuje 
naraščanje ekstremnih vrednosti pretokov tudi analiza trendov ekstremnih pretokov POT1. 
 
Najmanjši, tako 7- kot 30-dnevni pretoki padajo, načeloma statistično značilno. Najmanjši pretoki 
naraščajo edino pri dveh postajah, Sveti Janez in Radovljica, vendar ne statistično značilno, z izjemo 
postaje Radovljica, ki ima v jeseni statistično značilen naraščajoč trend Omin7 pri α = 0,1.  
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Slika 48: Trendi značilnih pretokov in njihovih indeksov porečja Save. 
5.2.2 Porečje Kolpe  
Pri porečju Kolpe (slika 49) so v analizo vključene tri postaje na reki Kolpi in ena na Lahinji. 
 
Srednji pretoki, z izjemo zimskih pretokov, padajo na vseh štirih postajah.  
 
Največji pretoki padajo na Kolpi, medtem ko na Lahinji naraščajo, vendar brez statistične značilnosti.  
 
Trendi ekstremnih vrednosti pretokov nad pragom POT1 in POT3 ne izkazujejo statistično značilnih 
sprememb.  
 
Najmanjši pretoki pa statistično značilno pri α = 0,05 padajo, z izjemo 30-dnevnih zimskih in 7-dnevnih 
jesenskih pretokov. 
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Slika 49: Trendi značilnih pretokov in njihovih indeksov porečja Kolpe. 
5.2.3 Porečje Drave  
Pri porečju Drave so v analizi zajete štiri postaje na Meži, Dravinji, Polskavi in Pesnici (slika 50).  
 
Srednji pretoki padajo, letno in pomladi na treh postajah statistično značilno, poleti pa na dveh. Zimski 
in jesenski srednji pretoki nimajo statistično značilnega trenda. 
 
Največji pretoki na Dravinji, Polskavi in Pesnici ne kažejo statistično značilnih sprememb, na Meži pa 
pomladi, poleti in na letni ravni statistično značilno padajo. 
 
Ekstremne vrednosti pretokov  POT3 in POT1 večinoma naraščajo. Statistično značilno letne vednosti 
na postaji Tržec in zimske na postaji Zamušani. 
 
Najmanjši pretoki na porečju Drave padajo, letni 7-dnevni, brez postaje Videm, statistično značilno. 
Najmanj je izrazito padanje najnižjih pretokov v jesenskem času, tako pri 7- kot pri 30- dnevnem 
kazalniku. 
 
 
Slika 50: Trendi značilnih pretokov in njihovih indeksov porečja Drave. 
 
66                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
5.2.4 Porečje Mure  
Pri porečju Mure je v analizo vključena po ena postaja na Muri, Ščavnici in Ledavi (slika 51).  
 
Pri postaji Gornja Radgona (Mura), z izjemo najnižjih 30-dnevnih pretokov, ki statistično značilno 
naraščajo, ni statistično značilnih trendov pretokov. 
 
Pri postaji Polana (Ledava) srednji, najvišji in najnižji pretoki statistično značilno upadajo. Ekstremni 
pretoki nad izbranim pragom (POT1 in POT3) nimajo statistično značilnih trendov. 
 
Pri Pristavi (Ščavnica) srednji pretoki statistično značilno padajo. Ekstremne letne in pomladne 
vrednosti pretokov nad pragom statistično značilno naraščajo, vendar najvišji pretoki ne izkazujejo 
statistično značilnih sprememb.  
 
Najnižji pretoki na letni ravni statistično značilno padajo, vendar pri 7-dnevnih vrednostih po sezonah 
ni zaznanih statistično značilnih trendov, pri 30-dnevnih pretokih pa pozimi in pomladi le-ti statistično 
značilno padajo. 
 
 
Slika 51: Trendi značilnih pretokov in njihovih indeksov porečja Mure. 
5.2.5 Porečje Jadranskega morja  
Pri porečju Jadranskega morja je v analizo zajeta postaja Cerkvenikov mlin na reki Reki (slika 52).  
 
Pri postaji na reki Reki srednji pretoki poleti in na letni ravni statistično značilno padajo. Najvišji pretoki 
pomladi in poleti statistično značilno padajo, vendar na letni ravni ni statistično značilnega trenda. Pri 
ekstremnih vrednostih POT3 le-ti rastejo, vendar ne statistično značilno.  
 
Pri povprečno enem ekstremu čez prag letno, z izjemo zime, le-ti padajo, vendar ne statistično značilno.  
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Najnižji 7- in 30-dnevni na letni ravni rastejo, vendar ne statistično značilno, jeseni in poleti naraščajo, 
spomladi in pozimi pa padajo. Tu velja opozoriti na akumulaciji na pritoku reke Reke, katerih namen je 
bogatenje reke Reke v sušnih obdobjih z zagotovljenim pretokom 652 l/s, zagotavljanje tehnološke vode 
z minimalnim odtokom 320 l/s, namakanje nizvodnih območij, ribištvo, turizem in zadrževanje visokih 
voda (Brilly in Šraj, 1999). 
 
 
Slika 52: Trendi značilnih pretokov in njihovih indeksov povodja Jadranskega morja. 
5.2.6 Porečje Soče  
Pri porečju Soče so v analizo vključene postaje na Soči, Učji, Idrijci, Bači, Vipavi in Hublju (slika 53).  
 
Pri porečju Soče srednji pretoki poleti statistično značilno padajo, kar se pozna tudi pri srednjih pretokih 
na letni ravni, saj z izjemo postaj Kobarid in Žaga tudi tu statistično značilno padajo.  
 
Tudi pri najnižjih 7- in 30-dnevnih pretokih sta postaji Kobarid in Žaga izjemi, saj pri ostalih večinoma 
statistično značilno padajo.  
 
Ekstremne vrednosti pretokov nad izbranim pragom skoraj ne izkazujejo statistično značilnih trendov, 
tako padajo samo POT1 jeseni in na letni ravni na postaji Ajdovščina. Največji pretoki statistično 
značilno padajo na Idrijci, Bači in Hublju. 
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Slika 53: Trendi značilnih pretokov in njihovih indeksov porečja Soče. 
5.3 Analiza vpliva lokacije vodomerne postaje v smeri zahod-vzhod na rezultate 
trendov 
Ker se padavine v Sloveniji tipično spreminjajo v smeri od zahoda prosti vzhodu, smo naredili dodatne 
analize vpliva lokacije vodomerne postaje v tej isti smeri na rezultate izračunanih trendov pretokov. 
Tudi to analizo smo naredili ločeno po sezonah in za celo leto za vse značilne pretoke in indekse 
pretokov. 
5.3.1 Zimski pretoki  
Pri srednjih zimskih pretokih se negativen trend (statistično neznačilen) razteza čez celo državo, z 
izjemo skrajnega zahoda in vzhoda (slika 54). Na zahodu države imajo srednji zimski pretoki pozitiven 
trend, vendar ne statistično značilen. Pozitiven trend srednjih zimskih pretokov se pojavlja tudi v 
vzhodnem delu osrednje Slovenije, vendar tudi tu s p-vrednostmi nad 0,6. Na vzhodu države pa 
izkazujejo srednji zimski pretoki statistično značilen upad pretokov.  
 
Podobno kot pri srednjih zimskih pretokih je tudi pri največjih zimskih pretokih. Na zahodu države 
imajo pretoki pozitiven trend, vendar ne statistično značilen. Ta trend se pojavlja tudi v osrednji 
Sloveniji, vendar z nižjimi p-vrednostmi, že od 0,1 naprej. V osrednji Sloveniji in na vzhodu države sta 
prisotna dvakrat po en statistično značilen upad pretokov (postaji Polana in Kraše), medtem ko največji 
zimski pretoki upadajo čez celo državo, vendar spet ne statistično značilno. 
 
Pri ekstremnih vrednostih zimskih pretokov POT3 se pojavljajo statistično neznačilni pozitivni in 
negativni trendi, enakomerno čez celo državo, z izjemo vzhoda države, kjer ekstremni zimski pretoki 
samo naraščajo. 
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Pri ekstremnih vrednostih zimskih pretokov POT1, na zahodu države pretoki statistično neznačilno 
naraščajo, pri prehodu v osrednji del tudi statistično značilno, medtem ko je v osrednji Sloveniji boj 
prisoten upad pretokov, tudi statistično značilen. Na vzhodu države ponovno pretoki naraščajo in padajo, 
vendar ne statistično značilno. 
 
Pri najmanjših 7-dnevnih zimskih pretokih, samo na zahodu države, pretoki na dveh postajah naraščajo 
(postaji Log Čezsoški in Kobarid). Čez celo državo od zahoda do vzhoda pretoki padajo statistično 
značilno in neznačilno. 
 
Pri najmanjših 30-dnevnih zimskih pretokih je razlika v primerjavi s 7-dnevnimi zimskimi pretoki samo 
na zahodu države, kjer samo na eni postaji pretoki naraščajo (postaja Kobarid), drugače pa padajo. 
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Slika 54: Trendi spreminjanja zimskih pretokov v smeri od zahoda proti vzhodu. 
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5.3.2 Pomladni pretoki  
Pri srednjih pomladnih pretokih je na zahodu države prisoten negativen trend, ki ni statistično značilen, 
nato pa čez celo državo prevladuje statistično značilno upadanje pretokov (slika 55). 
 
Za največje pomladne pretoke je značilno upadanja pretokov, in sicer statistično značilno ali tudi ne. Na 
vzhodu osrednjega dela države so trendi tudi pozitivni, vendar ne statistično značilni. 
 
Pri ekstremnih vrednostih pomladnih pretokov POT3 sta statistično neznačilna pozitiven in negativen 
trend, prisotna enakomerno čez celo državo. Na zahodu države ima ena postaja statistično značilno 
upadanje pretokov pri  α = 0,1 (postaja Sveti Janez), na vzhodu države pa imajo tri postaje statistično 
značilno naraščanje pretokov pri α = 0,05 (postaje Pristava, Nazarje, Prečna). 
 
Pri ekstremnih vrednostih pomladnih pretokov POT1 se na zahodu države pojavlja negativen trend, ki 
pa ni statistično značilen. V osrednji Sloveniji prevladuje naraščanje pretokov, medtem ko v vzhodni 
Sloveniji v približno enakem deležu ekstremni pretoki POT1 padajo in naraščajo. 
 
Pri najmanjših 7-dnevnih pomladnih pretokih je padanje pretokov prisotno čez celo državo. Na zahodu 
in v osrednji Sloveniji večinoma s statistično značilnostjo α = 0,05, na vzhodu pa s α = 0,1. 
 
Pri najmanjših 30-dnevnih pomladnih pretokih je padanje pretokov prav tako prisotno čez celo državo. 
Na zahodu pretoki padajo s statistično značilnostjo α = 0,05 in brez nje, v osrednji in vzhodni Sloveniji 
padajo s statistično značilnostjo α = 0,05 in α = 0,1, vendar imajo tudi pretoki, ki ne izkazujejo statistično 
značilnih sprememb p-vrednost pod 0,3. 
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Slika 55: Trendi spreminjanja pomladnih pretokov v smeri od zahoda proti vzhodu. 
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5.3.3 Poletni pretoki  
Srednji poletni pretoki čez celo državo, z izjemo vzhoda, večinoma statistično padajo pri α = 0,05. Na 
vzhodu države pa padajo, vendar ne statistično značilno (slika 56). 
 
Največji poletni pretoki statistično značilno padajo čez celo državo, z izjemo zahoda in vzhoda, kjer je 
statistična značilnost manjša, poleg tega pa sena vzhodu pojavijo tudi trije pozitivni trendi (postaje 
Prečna, Pristava, Tržec). 
 
Pri ekstremnih vrednostih poletnih pretokov POT3 je statistično neznačilen trend (pozitiven in 
negativen) prisoten čez celo državo.   
 
Pri ekstremnih vrednostih poletnih pretokov POT1 sta v osrednji Sloveniji prisotna dva statistično 
značilna trenda, en padajoči pri α = 0,1 (postaja Kraše) in drugi naraščajoči pri α = 0,05 (postaja 
Škocjan). Drugače se čez celo državo izmenjujeta pozitivni in negativni statistično neznačilen trend. 
 
Najmanjši 7- in 30- dnevni poletni pretoki padajo s statistično značilnostjo α = 0,05 čez celo državo. Pri 
obeh indeksih je na zahodu osrednjega dela prisoten en pozitiven trend (postaja Cerkvenikov mlin), 
vendar pri 7-dnevnih pretokih statistično značilen pri α = 0,1, pri 30-dnevnih pa statistično neznačilen. 
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Slika 56: Trendi spreminjanja poletnih pretokov v smeri od zahoda proti vzhodu. 
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5.3.4 Jesenski pretoki  
Srednji jesenski pretoki na skrajnem vzhodu države enkrat statistično značilno padajo pri α = 0,1 (postaja 
Pristava) in še enkrat na zahodu osrednje Slovenije (postaja Podroteja). Sicer na zahodu države 
prevladuje statistično neznačilen negativen trend, medtem ko sta na vzhodu države prisotna oba 
statistično neznačilna trenda, v približno enakem deležu (slika 57). 
 
Pri največjih jesenskih pretokih, na zahodu države le-ti trikrat statistično značilno upadajo (postaje 
Ajdovščina, Bača pri Modreju, Podroteja), prav tako pa še enkrat v osrednjem delu (postaja Radenci) in 
enkrat na vzhodu države (postaja Polana). Na vzhodnem delu osrednje Slovenije ima ena postaja 
(postaja Martinja vas) statistično značilno naraščanje največjih jesenskih pretokov.  
 
Pri ekstremnih jesenskih pretokih POT3 so čez celo državo prisotni statistično neznačilni trendi, tako 
pozitivni kot negativni. V zahodni polovici države ekstremni pretoki dvakrat statistično značilno 
upadajo (postaje Kokra, Bača pri Modreju), na vzhodnem delu osrednje Slovenije pa trikrat statistično 
značilno naraščajo (postaje Martinja vas, Prečna, Škocjan). 
 
Ekstremni jesenski pretoki POT1 na zahodu in v osrednjem delu države štirikrat statistično značilno 
naraščajo (postaje Nevlje, Vrhnika, Prečna, Ajdovščina). Statistično neznačilni trendi pa so na zahodu 
bolj negativni, na vzhodu pa bolj pozitivni. 
 
Pri trendih najmanjših 7-dnevnih jesenskih pretokih, le-ti na zahodu dvakrat statistično značilno 
naraščajo (postaji Log Čezsoški in Radovljica), drugače pa v zahodni in osrednji Sloveniji statistično 
značilno padajo na 14 postajah. Prav tako tudi na vzhodu države na eni postaji statistično značilno 
upadajo (postaja Polana). Statistično neznačilni trendi so v osrednji Sloveniji negativni, na zahodu in 
vzhodu pa so prisotni pozitivni in negativni predznaki pri trendih. 
 
Trendi najmanjših 30-dnevnih jesenskih pretokov izkazujejo statistično značilno upadanje čez celo 
državo, z izjemo enega trenda na vzhodu države, ki izkazuje statistično značilno naraščanje (postaja 
Gornja Radgona). Od statistično neznačilnih trendov na zahodu prevladujejo pozitivni, na vzhodu pa 
negativni. 
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Slika 57: Trendi spreminjanja jesenskih pretokov v smeri od zahoda proti vzhodu. 
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5.3.5 Letni pretoki  
Srednji letni pretoki padajo po vsej državi, nekateri statistično značilno drugi statistično neznačilno 
(slika 58). 
 
Največji letni pretoki statistično neznačilno padajo čez celo državo, vendar v manjšem obsegu tudi 
statistično neznačilno naraščajo čez celo državo. V osrednji in zahodni Sloveniji pretoki statistično 
značilno upadajo, v vzhodnem delu osrednje Slovenije pa statistično značilno naraščajo. 
 
Ekstremne vrednosti pretokov POT3 čez celo državo statistično neznačilno naraščajo in padajo. V 
osrednji in vzhodni Sloveniji pretoki statistično značilno naraščajo, z izjemo ene postaje, kjer padajo 
(postaja Kraše). 
 
Ekstremne vrednosti pretokov POT1 čez celo državo statistično neznačilno naraščajo in padajo. Šest 
postaj od zahodnega dela osrednje Slovenije do vzhoda države ima statistično značilno naraščanje 
ekstremnih vrednosti pretokov. To so postaje: Ajdovščina, Prečna, Pristava, Razori, Škocjan in Vrhnika. 
 
Pri najmanjših 7- in 30-dnevnih letnih pretokih, trendi večinoma statistično značilno padajo čez celo 
državo. Na zahodu je par naraščajočih trendov, vendar ne statistično značilnih. Čez celo državo se pojavi 
tudi nekaj statistično neznačilnih negativnih trendov. 
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Slika 58: Trendi spreminjanja letnih pretokov v smeri od zahoda proti vzhodu. 
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5.4 Analiza vpliva dolžine časovnega niza na rezultate trendov  
Za analizo vpliva dolžine časovnega niza na rezultate trenda so bile uporabljene postaje, ki imajo časovni 
niz podatkov dolg vsaj 89 let, ki je bil tudi uporabljen za primerjavo s krajšim nizom (slika 59). Tako 
so na Savi v analizo zajete postaje Radovljica, kjer se merijo pretoki od leta 1910, Litija, kjer se merijo 
pretoki od 1895 in Čatež, kjer se merijo pretoki od leta 1926. Na reki Kolpi je uporabljena postaja 
Metlika, kjer se merijo pretoki od 1926, na reki Ljubljanici pa postaja Moste, kjer se merijo pretoki od 
1924. Na reki Unici se podatki merijo od leta 1926 na postaji Hasberg, na reki Savinji, pa na postaji 
Nazarje merijo pretoke od leta 1926 (Arhiv hidroloških podatkov, 2017).  
 
Postaja Radovljica z daljšim nizom podatkov pridobi na statistično značilnih trendih. Tako pri daljšem 
nizu statistično značilno pri α = 0,05 upadajo pretoki pri Qmin7 pozimi, pomladi in letno, Qmin30 jeseni 
in Qs. Pri Qmin7-jesen z daljšim nizom, iz statistično značilnega naraščanja prerokov pri α = 0,1, 
dobimo statistično značilno upadanje prerokov pri α = 0,1, prav tako statistično značilno upadanje 
pretokov pri α = 0,1, dobimo pri Omin30-pomlad, le da iz statistično neznačilnega pozitivnega niza. Pri 
statistično neznačilnih trendih se je pri veliko indeksnih kazalnikih pretokov spremenil predznak trenda. 
 
Postaja Litija z daljšim nizom podatkov dobi statistično neznačilen negativen trend pri poletnem nizu 
ekstremnih pretokov  POT1. Pri 89-letnem nizu je največ sprememb pri kazalniku POT 3. Na letni ravni 
ima POT 3 statistično značilno upadanje pretokov pri α = 0,05, pomladi, poleti in jeseni pa pri α = 0,1, 
medtem ko izkazuje pri 52-letnem nizu ta kazalnik statistično neznačilne trende. Pri Qmin7 pa je pri 52-
letnem nizu prisoten statistično značilen upad pretokov pri α = 0,05, medtem ko je pri 89-letnem prisoten 
statistično neznačilen trend. Pri Qmin30-jesen se z daljšim nizom zmanjša stopnja zaupanja iz α = 0,05 
na α = 0,1. Pri statistično neznačilnih trendih se je pri nekaj kazalnikih spremenil predznak trenda. 
 
Pri postaji Čatež pomeni 89-letni niz spremembe iz statistično neznačilnih trendov v statistično značilno 
upadanje pretokov pri α = 0,05 pri naslednjih kazalnikih: Qs-jesen, POT3-pomlad, POT3-poletje, POT3. 
Obratno, iz statistično značilnega trenda v statistično neznačilnega, se spremenijo naslednji trendi 
kazalnikov pretokov: Qmin7-zima, Qmin7-pomlad, Qmin30-zima, Qmin30-pomlad. Stopnja 
značilnosti se iz α = 0,05 zmanjša na α = 0,1 pri 89-letnemu nizu pri Qvp-poletje in Qmin30-poletje. Pri 
statistično neznačilnih trendih se je pri nekaj indeksnih kazalnikih pretokov spremenil predznak trenda. 
 
Metlika s daljšim nizom pri Qs-jesen in POT3-poletje dobi statistično značilen upad pretokov pri α = 
0,1, pri Qmin7, Qmin30, Qmin30-jesen, Qmin30-poletje, Qmin7-poletje in Qmin7-zima pa pri daljšem 
nizu izgubi statistično značilnost. Pri statistično neznačilnih trendih se je pri nekaj indeksnih kazalnikih 
pretokov spremenil predznak trenda. 
80                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Pri postaji Moste daljši niz podatkov izgubi statistično značilno upadanje pretokov pri Qs-pomlad, Qvp-
poletje, Qmin7-pomlad, Qmin7-poletje, Qmin7-jesen, Qmin7, Qmin30-pomlad, Qmin30-poletje, 
Qmin30-jesen, Qmin30, Qs in Qvp. Pri statistično neznačilnih trendih se je pri nekaj kazalnikih pretokov 
spremenil predznak trenda. 
 
Postaja Hasberg z daljšim nizom podatkov izgubi statistično značilno padanje pretokov pri Qmin7, 
Qmin7-pomlad, Qmin7-poletje, Qmin7-jesen, Qmin30, Qmin30-pomlad, Qmin30-poletje, Qmin30-
jesen, Qs in Qvp. Pri statistično neznačilnih trendih se je pri nekaj kazalnikih spremenil predznak trenda. 
 
Postaja Nazarje z daljšim nizom izgubi statistično značilno upadanje pretokov pri Qs-poletje, POT3-
pomlad, Qmin30-poletje in Qmin7. Z daljšim nizom pa pridobi statistično značilno padanje pretokov 
pri Qmin7-pomlad, Qmin30-zima, Qmin30-pomlad in Qs. 
 
  
Slika 59: Trendi pri različno dolgem časovnem nizu. 
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6 ZAKLJUČKI 
Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji, ki je narejena na podatkih dnevnih srednjih 
pretokov, dobljenih iz 40 merilnih mest, razporejenih po celi državi, kaže da srednji letni pretoki upadajo 
na vseh postajah. Ekstremne vrednosti pretokov in največji pretoki naraščajo in upadajo, tako da ne 
moremo podati enoznačne ugotovitve za celotno državo. Najnižji pretoki v Črnomorskem povodju in 
pri polovici postaj v Jadranskem povodju statistično značilno upadajo, vendar so ponovno izjeme reke 
z zaledjem v Alpah.  
 
Analiza pokaže razlike med trendi pri posameznem indeksnem kazalniku pretoka glede na sezono in 
tudi glede na leto. Srednji letni pretoki statistično značilno v večini upadajo na porečju Save, Kolpe, 
Mure, Soče in Jadranskega morja, manj značilno pa tudi na Dravi. Reke Jadranskega povodja imajo 
statistično značilen upad srednjih pretokov poleti, reke Črnomorskega povodja pa spomladi. Porečji 
Save in Kolpe imata statistično značilen upad srednjih pretokov še poleti, porečje Mure pa v zimskem 
času. 
 
Največji letni pretoki nimajo tako enotnih trendov kot srednji letni pretoki. V porečju Save statistično 
značilno naraščajo na dveh vodomernih postajah od devetnajstih in na štirih upadajo, v porečjih Kolpe, 
Drave in Mure pa imamo po eno postajo z značilnim upadanjem največjih pretokov, v porečju Soče pa 
tri take postaje. Reke Jadranskega povodja imajo v večini statistično značilen upad največjih pretokov 
pomladi in poleti, medtem ko za reke Črnomorskega povodja ne moremo podajati enoznačnih 
ugotovitev. Ugotovimo lahko le, da imamo v porečju Save in Kolpe kar nekaj postaj s statistično 
značilnim upadanjem največjih pretokov v poletnem času. 
 
Pri letnih vrednostih ekstremnih pretokov nad izbranim pragom POT3 analize kažejo v porečju Save 
(brez zgornje Save in brez reke Save) naraščanje teh pretokov, pri polovici postaj pa je naraščanje tudi 
statistično značilno. Pri ostalih porečjih prav tako dobimo v večini naraščanje pretokov, vendar so 
statistično značilni trendi bolj osamelci med statistično neznačilnimi pozitivnimi trendi. Zelo podobne 
rezultate da tudi analiza ekstremnih vrednosti nad pragom POT1. 
 
Najnižji letni 7-dnevni pretoki statistično značilno upadajo v povodju Črnomorskega morja, se pravi v 
porečjih Save, Kolpe, Drave in Mure. V teh porečjih najbolj padajo najnižji 7-dnevni pretoki poleti, v 
porečju Save še jeseni, Kolpe in Drave pomladi in pri Muri tudi pozimi. V Jadranskem povodju ni take 
enotnosti. Letni najnižji 7-dnevni pretoki ne upadajo statistično značilno na reki Reki in v Zgornjem 
Posočju. Na reki Reki najnižji 7-dnevni pretoki statistično značilno upadajo spomladi, vendar poleti 
statistično značilno naraščajo, kar je posledica bogatenja reke Reke v sušnih obdobjih,  na letni ravni pa 
prav tako naraščajo, vendar ne statistično značilno. V porečju Soče poleti in delno spomladi najnižji 7-
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dnevni pretoki statistično značilno padajo, a na letni ravni imamo tak trend samo pri dobri polovici 
postaj. 
 
Najnižji letni 30-dnevni pretoki statistično značilno upadajo v porečju Save, Kolpe in Mure, v porečju 
Soče je statistično značilno upadanje 30-dnevnih pretokov pri dveh tretjinah postaj, v porečju Drave pa 
pri polovici postaj, vendar z manjšo stopnjo zaupanja α = 0,1. Z izjemo porečja Mure in Jadranskega 
povodja, ostalim porečjem poleti najnižji 30-dnevni pretoki statistično značilno upadajo, poleg tega  
porečju Save, Kolpe in Soče v velikem delu statistično značilno upadajo najnižji 30-dnevni pretoki 
jeseni in spomladi. V porečju Mure in Jadranskega morja statistično značilno upadajo najnižji pretoki 
pozimi in spomladi. V letnem smislu pa imamo v Jadranskemu povodju statistično neznačilen pozitiven 
trend. 
 
Dodatna analiza rezultatov je pokazala tudi vpliv dolžine časovnega niza na rezultate trendov. Prav tako 
pa tudi potrebo po enotni metodologiji določanja trendov. V nalogi je narejena primerjava rezultatov po 
teoriji Yue in Wang (2002), ki sta predlagala, da se M-K test uporabi na originalnih podatkih, kadar sta 
velikost vzorca in trend dovolj velika in po teoriji Kulkarni in von Storch (1995), imenovani M-K test s 
pred-beljenjem. Rezultati obeh analiz se med seboj razlikujejo, je pa res, da se pri statistično značilnih 
trendih njihov predznak ne menja, se pa spremenijo p-vrednosti in tako stopnja zaupanja. 
 
Analiza vpliva lokacije vodomerne postaje v smeri zahod-vzhod na rezultate trendov je pokazala vpliv 
lokacije na trende. Tako zimski srednji pretoki na vzhodu države statistično značilno upadajo. Zimske 
ekstremne vrednosti nad pragom POT3 na vzhodu države samo naraščajo, najnižji zimski pretoki na 
zahodu naraščajo, drugače pa upadajo. Pomladni srednji pretoki upadajo po celi državi, vendar na 
zahodu ne statistično značilno. Največji pomladni pretoki upadajo, vendar na vzhodu države na 
nekaterih postajah tudi naraščajo. Poletni srednji pretoki statistično značilno upadajo čez celo državo z 
izjemo vzhoda, kjer statistična značilnost ni prisotna. Največji poletni pretoki v Sloveniji upadajo, 
vendar na vzhodu države na nekaterih postajah tudi naraščajo. Pri ekstremnih jesenskih vrednosti 
pretokov nad izbranim pragom, se v osrednji Sloveniji pojavljajo tudi statistično značilno naraščajoči 
trendi, ki za ostali del države niso značilni. Najnižji pretoki pa v osrednji Sloveniji v večini statistično 
značilno upadajo, zahodni in vzhodni del pa nista tako homogena. 
 
Rezultati naloge kažejo, da ta analiza potrdi del analize Ulage (2002), potrdi tudi del analize Jurka (2009) 
in analizo, ki jo je opravil Makor (2016). Vsi so ugotovili upad srednjih pretokov. Prav tako potrdi 
ugotovitev Makorja (2016), da najmanjši pretoki upadajo. Primerjava z analizo Frantarja (2003) in 
Frantarja s sodelavci (2008) poda ugotovitev, da se rezultati te analize za reke z gorskim zaledjem 
razlikujejo od omenjenih dveh, razlog pa je najverjetneje izbrano trajanje časovnega niza in izbor 
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vodomernih postaj. Primerjava s Kovačičevo (2016) analizo pa je nemogoča, saj se izbor postaj ne ujema 
z našim. 
 
Z rezultati lahko potrdimo pokrajinsko raznolikost Slovenije. Pri primerjavi trendov indeksnih 
kazalnikov, so se pojavile razlike predvsem pri rekah v Jadrasnkem povodju, zgornji Savi in pri rekah 
na vzhodu države. Tako reke v Jadranskem povodju, zgornja Sava in vodotoki na vzhodu države, v 
primerjavi z ostalimi vodotoki, manj izrazito izkazujejo statistično značilne upade srednjih pretokov in 
statistično značilne upade najnižjih pretokov, vendar so statistično značilni trendi upada pretokov še 
vedno v večini prisotni. Prav tako, pri pregledu po sezonah odstopajo od ostalih rek reke na vzhodu 
države pri srednjih zimskih in poletnih pretokih, pri največjih pomladnih in poletnih pretokih in pri 
zimskih ekstremnih vrednostih nad pragom POT3. 
 
Raziskava je pokazala, da podnebna spremenljivost tudi v Sloveniji vpliva na pretoke in različne 
kazalnike pretokov, kar bi bilo potrebno upoštevati tudi v praksi npr. pri dimenzioniranju objektov, 
dodeljevanju vodnih soglasij za odvzem vode ipd. 
 
  
84                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
VIRI 
Arhiv hidroloških podatkov. 2017. Ljubljana, Agencija Republike Slovenije za okolje.  
http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/ (Pridobljeno 2. 1. 2017.) 
 
Atlas okolja. 2017. Hidrografska območja (1. nivo). 
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso (Pridobljeno 1. 5. 2017.) 
 
Auguie, B. 2016. gridExtra: Miscellaneous Functions for "Grid" Graphics. R Package Version 2.2.1. 
https://CRAN.R-project.org/package=gridExtra (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Barič, B. 2016. Izdelava zbirke poplavnih dogodkov z uporabo funkcije kupola. Diplomska naloga. 
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba B. Barič): 86 str. 
 
Bat, M. 2008. 60 let slovenske državne hidrološke službe. Ljubljana, MOP – Agencija RS za okolje: 27-
34. 
 
Bezak, N. 2012. Verjetnostna analiza visokovodnih konic z metodo vrednosti nad izbranim pragom in 
z metodo letnih maksimumov. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za 
gradbeništvo in geodezijo (samozaložba N. Bezak): 106 str. 
 
Bezak, N., Horvat, A., Šraj, M. 2015. Analysis of flood events in Slovenian streams. Journal of 
Hydrology and Hydromechanics 63, 2: 134-144. 
 
Bezak, N., Brilly, M., Šraj, M. 2016. Flood Frequency Analyses, Statistical Trends and Seasonality 
Analyses of Discharge Data: a Case Study of the Litija Station on the Sava River. Journal of Flood Risk 
Managment 9: 154-168. 
 
Bond, N. 2015. hydrostats: Hydrologic Indices for Daily Time Series Data. R Package Version 0.2.4. 
https://CRAN.R-project.org/package=hydrostats (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Brilly, M., Šraj, M. 1999. Sploščitev visokovodnih valov v akumulacijah Mola in Klivnik ter definiranje 
obratovanja izpustnih organov. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo, 
Katedra za splošno hidrotehniko: 60 str. 
 
Bronaugh, D.,Werner, A. 2013. For the Pacific Climate Impacts Consortium. Zyp: Zhang + Yue-Pilon 
Trends Package. R Package Version 0.10-1.  
Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                        85  
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
https://CRAN.R-project.org/package=zyp (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Detsch, F. 2016. Gimms: Download and Process GIMMS NDVI3g Data. R Package Version 0.5.1. 
https://CRAN.R-project.org/package=gimms (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Dnevnik. 2014. Poplave: pogrešano žensko našli mrtvo. Ljubljana, Dnevnik 19. 1. 2014. 
https://dnevnik.si/1042620155/kronika/reka-reka-poplavlja-v-zgornjem-toku-manjsa-razlivanja-
mozna-tudi-drugod (Pridobljeno 10. 5. 2017.) 
 
Dolinar, M., Frantar, P., Hrvatin, M. 2008. Vpliv podnebne spremenljivosti na pretočne in padavinske 
režime Slovenije. Ljubljana, Mišičev vodarski dan 2008: 8 str. 
 
Dolinar, M. 2014. Podnebne spremembe v Sloveniji: kaj smo izmerili in kaj pričakujemo. Ljubljana, 
MOP – Agencija RS za okolje: 25 str. 
 
Dowle, M., Srinivasan, A. 2017. Data.Table: Extension of `data.frame`. R Package Version 1.10.4. 
https://CRAN.R-project.org/package=data.table (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Fazarinc, R. 2014. Poplave oktobra 2014 na območju Ljubljane. Ljubljana, Mišičev vodarski dan 2014: 
99-103. 
 
Frantar, P., Uhan, J. 2003. Trendi pretokov voda v Triglavskem narodnem parku. V: Komac, B. (ur): 
Triglavski narodni park: znanstveni in strokovni posvet. ZRC SAZU. Ljubljana: str. 13 
 
Frantar, P. 2008. Vode v Sloveniji. Ljubljana, ARSO – MOP: 28 str. 
 
Frantar, P., Kobold, M., Ulaga, F. 2008. Trendi pretokov. Ljubljana, Vodna bilanca Slovenije 1971-
2000, Ministrstvo za okolje in prostor – Agencija RS za okolje: 50-60. 
 
Frantar, P., Ulaga, F. 2015. Visoke vode Planinskega polja leta 2014. Ujma 29: 66-73. 
 
Golob, A., Polajnar, J. 2015. Visoke vode v Sloveniji leta 2014. Ujma 29: 62-64. 
 
Google Maps. 2017. 
https://www.google.si/maps?source=tldsi&hl=sl (Pridobljeno 1. 5. 2017.) 
 
86                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Grolemund, G., Wickham, H. 2011. Dates and Times Made Easy with Lubridate. Journal of Statistical 
Software, 40(3),  1-25.  
http://www.jstatsoft.org/v40/i03/. (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Hammed, K.H., Rao, A.R. 1998. A Modified Mann-Kendall Trend Test for Autocorrelated Data. Journal 
of Hydrology 204: 182-196. 
 
Helsel, D. R., Hirsch, R. M. 2002. Statistical Methods in Water Resources. U.S. Department of the 
Interior,  U.S. Geological Survey: 510 str. 
 
Jurko, M. 2009. Statistična analiza trendov značilnih pretokov slovenskih rek. Diplomska naloga. 
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba M. Jurko): 65 str. 
 
Kahle, D., Wickham, H. 2013. Ggmap: Spatial Visualization with Ggplot2. The R Journal, 5(1), 144-
161.  
http://journal.r-project.org/archive/2013-1/kahle-wickham.pdf (Pridobljeno:5. 5. 2016.) 
 
Karta vodomerih postaj 2016. 2016. Agencija Republike Slovenije za okolje. Ljubljana. 
http://www.arso.gov.si/vode/podatki/arhiv/Karta%20VP%202016.pdf  (21. 4. 2017.) 
 
Kajfež Bogataj, L. 2007. Vpliv podnebnh sprememb na vodne vire in vodooskrbo v Sloveniji. Seja 
Parlamentarne skupine GLOBE in Sveta za varstvo okolja RS. Problemi in perspektive upravljanja z 
vodami v Sloveniji. 
http://www.mko.gov.si/fileadmin/mko.gov.si/pageuploads/svo/2seja_Kajfez_Bogataj.pdf (Pridobljeno 
29. 3. 2017.) 
 
Karmeshu, N. 2012. Trend Detection in Annual Temperature & Precipitation using Mann Kendall Test 
– A Case Study to Assess Climate Change on Select States in the Northeastern United States. University 
of Pennsylvania, Department of Earth & Environmental Science: 33 str. 
 
Kdo in kaj. 2013. Ljubljana, Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, Agencija Republike Slovenije za 
okolje: 64 str. 
 
Kendall, M.G. 1975. Rank Correlation Methods. London, Griffin: 260 str. 
 
Klaneček, M. 2013. Poplave 5. novembra 2012 v porečju Drave. Ujma 27: 52-61. 
 
Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                        87  
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Kobold, M. 2008. Katastrofalne poplave in visoke vode 18.septembra 2007. Ujma 22: 65-75. 
 
Kobold, M., Frantar, P., Dolinar, M.  2011. Vpliv padavin na pretočni režim Slovenije. Ljubljana, 
Upravljanje voda v Sloveniji: 161-193. 
 
Kobold, M. 2015. Hidrološko stanje voda kot posledica vremenskega dogajanja. Vetrnica 8: 4-7. 
 
Koffler, D., Gauster, T., Laaha G. 2016. Lfstat: Calculation of Low Flow Statistics for Daily Stream 
Flow. Data. R Package Version 0.9.0.  
https://CRAN.R-project.org/package=lfstat (Pridobljeno:5. 5. 2016.) 
 
Kolde, R. 2015. Pheatmap: Pretty Heatmaps. R Package Version 1.0.8.  
https://CRAN.R-project.org/package=pheatmap (Pridobljeno:5. 5. 2016.) 
 
Košmelj, K. 2007. Uporabna statistika. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehnična fakulteta: 109 – 
120. 
 
Kovačič, G. 2016. Trendi pretokov rek Jadranskega povodja v Sloveniji brez Posočja. Geografski 
vestnik 88-2: 9-29. 
 
Kraner Šumenjak, T., Šuštar, V. 2011. Parametrični in neparametrični pristopi za odkrivanje trenda v 
časovnih vrstah. Acta agriculturae Slovenica 97: 305–312. 
 
Kulkarni, A., von Storch, H. 1995. Monte Carlo Experiments on the Effect of Serial Correlation on the 
Mann-Kendall test of Trend. Meteorologische Zeitschrift 4, 2: 82-85. 
 
Kundzewicz, Z. W., Robson, A. J. 2000. Detecting Trend and Other Changes in Hydrological Data. 
Geneva, World Climate Programme Data and Monitoring: 168 str. 
 
Kundzewicz, Z. W., Robson, A. J., 2004. Change Detection in Hydrological Records – a Review of the 
Methodology. Hydrological Science Jornal 49, 1:  7-19. 
 
Kundzewicz, Z. W., Graczyk, D., Maurer, T., Pinskwar, I., Radziejewski, M., Svensson, C., Szwed, M. 
2005. Trend Detection in River Flow Series: 1. Annual Maximum Flow. Hydrological Sciences Journal 
50: 797-810. 
 
Leskošek, B. 2006. Časovne vrste. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport: 3-6. 
88                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Makor, S. 2016. Trendi spreminjanja pretokov rek v Sloveniji. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza 
v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba S. Makor): 95 str. 
 
Mann, H.B. 1945. Nonparametric tests against trend. Econometrica 13: 245-259. 
 
McLeod, A.I. 2011. Kendall: Kendall Rank Correlation and Mann-Kendall Trend Test. R Package 
Version 2.2. 
https://CRAN.R-project.org/package=Kendall (Pridobljeno:5. 5. 2016.) 
 
Meals, D. W., Sponner, J., Dressing, S. A., Harcum, J. B. 2011.  Statistical Analysis for Monotonic 
Trends. Tech Notes 6: 23 str. 
 
Menih, M., Bezak, N., Šraj, M. 2015. Vpliv podnebne spremenljivosti na rezultate verjetnostnih analiz 
visokovodnih konic: primer vodomerne postaje Litija na reki Savi. V: Kuhar, M. (ur.), et al. 20. srečanje 
Slovenskega združenja za geodezijo in geofiziko, Ljubljana, 29. januar 2015. Raziskave s področja 
geodezije in geofizike 2014 : zbornik del. Ljubljana: Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo: 23-34. 
 
Mikoš, M. 2007. Vsak konec Slovenije ima svoj poplavni čas. Delo  11. 10. 2007.:  str. 21. 
https://www.researchgate.net/publication/237844752_Vsak_konec_Slovenije_ima_svoj_poplavni_cas 
(Pridobljeno 2. 5. 2017.) 
 
Ogrin, D. 2004. Vreme in podnebje. V: ZYCH, Barbara (ur.), Narava Slovenije. Ljubljana, Slovenska 
matica in Mladinska knjiga: 73-101. 
 
Petrič, K. 2013. Statistično programsko okolje R in RStudio za analizo ter vizualizacijo podatkov. 
Ljubljana, Ministrstvo za notranje zadeve. 
http://www.mnz.gov.si/fileadmin/mnz.gov.si/pageuploads/SK/slike/2013/E_publikacije_2013/Rstudio
_predstavitev.htm (Pridobljeno 17. 4. 2017.) 
 
Petrow, T., Merz, B. 2007. Trends in Flood Magnitude, Frequency and Seasonality in Germany in the 
Period 1951-2002. Journal of Hydrology 371: 129-141. 
 
Podnebne razmere  v Sloveniji (obdobje 1971-2000). 2006. Ljubljana, Ministrstvo za okolje in prostor,  
Agencija Republike Slovenije za okolje: 27 str. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/publications/podnebne_razmere_v_slov
eniji_71_00.pdf (Pridobljeno 4. 4. 2017.) 
 
Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                        89  
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Primorske novice. 2014. V potoku našli truplo 17-letnega dekleta.  
http://www.primorske.si/Novice/Kronika/Pri-Vranskem-zaradi-poplave-umrla-ena-oseba,-drugo 
(Pridobljeno 2. 5. 2017.) 
 
Program hidrološkega monitoringa površinskih voda za obdobje 2016–2020.  2016. Ljubljana, Agencija 
Republike Slovenije za okolje: 18 str. 
http://www.arso.gov.si/vode/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/Program%20hidrolo%c5%a1kega
%20monitoringa%20povr%c5%a1inskih%20voda%202016-2020.pdf (Pridobljeno 28. 5 .2017.) 
 
R Core Team. 2016. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for 
Statistical Computing, Vienna,  Austria.  
https://www.R-project.org/ (Pridobljeno: 5. 5. 2016.) 
 
RStudio. 2016.  
https://www.rstudio.com/ (Pridobljeno: 5. 5. 2016.) 
 
Radziejewski, M., 2011. 
http://en.informer.com/hydrospect/2.0/ (Pridobljeno: 5. 5. 2016.) 
 
Savšek, S. 2013. Pomen testiranja hipotez v deformacijski analizi. Geodetski  vestnik 57/3: 465–478. 
 
Strojan, I, Kobold, M., Polajnar, J., Šupek, M., Pogačnik, N., Jeromel, M., Petan, S., Lalič, B., Trček, 
R. 2010. Poplave v dneh od 17. do 21. septembra 2010. Ljubljana, Mišičev vodarski dan 2010: 11 str. 
 
Sušnik, A., Gregorič, G., Uhan, J., Kobold, M., Andjelov, M., Petan, S., Pavlič, U., Valher, A. 2013. 
Spremenljivost suš v Slovenskem prostoru in analiza suše 2013. Ljubljana, Mišičev vodarski dan 2013: 
102-109. 
 
Svensson, C.,  Kundzewicz, W.Z., Maurer, T. 2005. Trend Detection in River Flow Series: 2. Flood and 
Low-Flow Index Series. Hydrological  Science Journal 50: 811-824. 
 
Ulaga, F. 2002. Trendi spreminjanja pretokov slovenskih rek. Ljubljana, Ministrstvo za okolje, prostor 
in energijo, Agencija RS za okolje: 22 str. 
 
Ulaga, F., Kobold, M., Frantar, P. 2008. Analiza  časovnih sprememb vodnih količin Slovenskih rek. 
Ljubljana, Mišičev vodarski dan 2008: 9-18. 
 
90                                                                         Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                            
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Vanebles, W. N., Smith, D. M., the R Core Team. 2017. An Introduction to R: 105 str. 
 
Von Storch, V.H. 1995. Misues of Statistical Analysis in Climate Research, in H.V. Storch in A. Navarra 
(eds), Analysis of Climate Variability: Aplications of Statistical Tehniques. Berlin, Springer-Verlag: 11-
26. 
 
Von Storch, H., Zwiers, F. W. 1999.  Statistical Analysis in Climate  Research.  Cambridge, Cambridge 
University Press:  484 str. 
 
Warnes, G. R., Bolker, B., Bonebakker, L., Gentleman, R., Huber, W., Liaw, A., Lumley, T.,  Maechler, 
M., Magnusson, A., Moeller, S., Schwartz, M., Venables, B. 2016. Gplots: Various R Programming 
Tools for  Plotting Data. R Package Version 3.0.1.  
https://CRAN.R-project.org/package=gplots (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Wickham, H. 2007. Reshaping Data with the Reshape Package. Journal of Statistical Software, 21(12), 
1-20. 
http://www.jstatsoft.org/v21/i12/ (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
Wickham, H. 2009. Ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. Springer-Verlag New York. 
 
Wickham, H. 2017. Tidyverse: Easily Install and Load 'Tidyverse' Packages. R Package Version 1.1.1. 
https://CRAN.R-project.org/package=tidyverse (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
 
WMO, 2008. Manual on Low-Flow Estimation and Prediction. Operational Hydrology Report No. 50: 
138 str. 
 
Yue, S., Pilon, P., Cavadias, G. 2002.  Power of the Mann-Kendall and Spearman's Rho Test for 
Detecting Monotonic Trends in Hydrological Series.  Journal of Hydrology 259: 254-271. 
 
Yue, S., Wang, C.Y. 2002. Applicability of Prewhitening to Eliminate the Influence of Serial Correlation 
on the Mann-Kenall Test. Water Resour. Res. 38, 6: 22-44. 
 
Yue, S., Wang, C.Y. 2004. The Mann-Kendall Test Modified by Effective Sample Size to Detect Trend 
in Serially Correlated Hydrological Series. Water Resour. Manage. 18, 3: 201-218. 
 
Zambrano-Bigiarini, M. 2014. hydroTSM: Time Series Management, Analysis and Interpolation for 
Hydrological Modelling. R Package Version 0.4-2-1.  
Oblak, J. 2017. Analiza sezonske spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji.                                                                        91
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeništvo, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo.
https://CRAN.R-project.org/package=hydroTSM (Pridobljeno 5. 5. 2016.) 
Zeileis, A., Grothendieck, G. 2005. zoo: S3 Infrastructure for Regular and Irregular Time Series. Journal 
of  Statistical Software, 14(6), 1-27.  

  
 
